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《人 工 智 能 哲学 少 (Philosophy of Artificial 

Itelligence) 的 原著 是 牛津 大 学 出 版 社 1990 
年 出 版 的 ,由 15 篇 文章 组 成 。 文 章 作者 多 是 人 工 智 
RAD ERAN SAZAM, WX 15 篇 文章 在 AI 发 
展 史 上 则 具有 里 程 碑 式 的 地 位 。 文 章 写 作 时 间 起 于 
1950 年 , 止 于 1990 年 ,它们 是 AI 思想 近 半 个 世纪 发 


原著 主编 兼作 者 玛 格 丽 特 ' 博 登 (Margaret Ann 
Boden) 是 英国 科学 院 院士 ,英国 苏 塞 克 斯 大 学 认 知 
科学 学 院 创 始 人 兼 院 长 ,历任 英国 心理 学 会 哲学 、 历 
史 分 会 主席 ,以 及 英国 皇家 哲学 学 会 理事 ,着 有 《人 
工 智能 史 》 一 书 。 作 为 该 领域 的 权威 人 士 ,她 独 具 苇 
眼 地 从 浩瀚 的 文献 中 挑选 出 这 些 代 表 性 作品 ,并 为 
本 书 撰写 了 长 达 20 多 页 的 导言 。 导 言 对 书 中 每 篇 
文章 一 一 作 了 介绍 ,前 后 贯穿 ,对 于 读者 完整 地 了 解 
KN AKA H o 
作为 论文 集 , 一 般 来 说 不 如 专著 那样 系统 和 面 
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面 俱 到 ,但 是 换 一 个 角度 看 , 书 中 的 文章 多 是 作者 原 
创 性 研究 的 代表 之 作 , 这 些 文章 中 蕴含 着 一 个 个 新 
思想 破土 而 出 之 际 特 有 的 创造 性 力度 ,有 的 立意 深 
远 , 有 的 演绎 绩 密 ,不 乏 大 家 手笔 ,这 种 特色 是 一 本 
综述 性 专著 所 无 法 比拟 的 。 书 中 最 早 的 文章 是 图 灵 
BT 1950 年 的 “计算 机 器 与 智能 "(第 2 章 )。 这 是 
一 篇 公认 的 划时代 之 作 , 它 提出 了 图 灵机 的 理论 模 
型 ,为 现代 计算 机 的 出 现 葛 定 了 理论 基础 。 但 是 这 
篇 文章 的 价值 不 仅仅 体现 在 计算 机 领域 ,文中 还 提 
HY SAHA RENW, EARMARKS 
成 为 最 重要 的 智能 机 标准 ,这 几乎 也 是 关于 智能 存 
在 与 否 的 唯一 可 操作 的 标准 。 这 篇 文章 涉及 的 哲学 
理论 问题 还 不 止 于 此 ,具有 无 限 长 纸 带 的 理想 数字 
计算 机 与 大 脑 的 某 些 活动 在 本 质 上 有 什么 共同 之 
处 ,是 同样 值得 深究 的 。 这 是 一 篇 计 鼻 机 界 尽 人 站 
知 的 文章 ,但 是 读 过 其 全 文 的 人 并 不 多 ,今天 读 它 

我 们 丝毫 没有 过 时 之 感 。 在 AI 史上 可 与 ry 


一 个 有 趣 的 思想 实验 : 塞 尔 被 关 在 一 间 充 满 中 文字 
条 的 屋子 里 ,通过 在 窗口 传递 中 文字 条 与 外 者 发 生 
联系 ,并 靠 一 本 英文 指令 书 将 各 种 中 文字 条 配对 ,这 
样 ,他 就 可 以 正确 地 回答 屋外 中 国人 的 提问 ,所 以 压 
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外 的 中 国人 认为 他 是 懂得 中 文 的 ,可 是 , 塞 尔 真 的 懂 
得 中 文 吗 ? 塞 尔 本 人 的 回答 是 否定 的 。 显 然 , 图 灵 
准则 是 行为 主义 的 ,而 塞 尔 的 思想 实验 却 采 取 了 相 
反 的 立场 ,强调 意识 的 作用 。 塞 尔 在 文章 中 列举 了 
来 自 各 个 方面 的 对 这 一 思想 实验 的 反 请 ,然而 这 些 
反驳 并 没有 动 播 思想 实验 的 根据 : 理解 的 实质 决 不 
古 程 式 化 操作 。 书 中 各 篇 文章 都 有 其 精彩 之 处 , 它 
们 目 成 一 体 , 又 相互 联系 ,向 我 们 展示 出 AL 研究 领 
域 的 各 个 重要 方面 ,以 语 境 锭 异 的 各 家 之 言 把 我 们 
带 入 AI 思想 领域 的 理论 深层 和 研究 前 沿 。 

在 科学 家 族 中 ,没有 一 门 学 科比 AI 与 哲学 的 关 
系 更 密切 。 科 学 从 哲学 母体 中 分 离 而 出 之 后 , 仅 在 
认识 论 层 次 上 与 哲学 保有 联系 ,然而 AI 却 在 其 学 科 
内 部 与 芹 学 难 解难 分 ,难怪 斯 坦 福 大 学 的 计算 机 教 
授 要 为 计算 机 系 的 学 生 们 讲授 海德 格 尔 ( 见 第 13 
章 )。 数 理 慑 辑 与 计算 机 理论 的 关系 自 不 待 言 ,但 维 
特 根 斯 坦 、 胡 塞 尔 和 海德 格 尔 的 名 字 出 现在 AT 问题 
的 讨论 中 ,也 许 会 使 一 些 读者 感到 意外 。 读 一 读 德 
雷 福 斯 的 文章 ,我 们 就 会 看 到 ,人 作为 “符号 动物 ”， 
一 切 思想 都 必须 由 语言 来 表达 ,在 此 前 提 下 ,AI 发 
展 中 过 到 的 许多 问题 , 芹 学 大 师 们 都 已 经 探讨 过 、 预 
见 过 。 诚 如 书 中 所 言 , 许 多 没有 出 路 的 AI 研究 ,“ 只 
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是 因为 对 哲学 家 昔日 的 失败 一 无 所 知 , 才 得 以 维 
FF SO EK, BRITE ALA BES Bh By ee 
五 代 计 算 机 ”研制 计划 ,结果 是 以 “光荣 失败 ”而 告 结 
束 。 所 谓 失 败 , 是 因为 它 没有 实现 当初 的 宏伟 目标 
一 一 以 非 数 字 化 方式 在 日 常 范围 内 全 面 地 模仿 人 类 
行为 ;所 谓 光 荣 , 则 是 它 得 出 了 许多 可 资 后 人 汲取 的 
宝贵 经 验 , 其 中 之 一 就 是 AI 必须 同 哲 学 联手 。 

与 哲学 联手 ,谈何容易 ! RNASE ALB 
生 之 日 起 就 与 之 有 不 解 之 缘 的 问题 : 计算 机 或 机 器 
人 是 否 能 够 成 为 认识 的 主体 ?机 器 的 形式 化 过 程 与 
人 的 思维 在 本 质 上 是 相间 的 吗 ? 如 果 承 认 计 算 机 有 
智慧 ,这 种 智慧 能 够 超过 人 类 吗 ? …… 几 十 年 过 去 
了 ,人 们 仍然 在 讨论 着 类 似 的 问题 。 这 些 回 题 之 所 
以 久久 得 不 出 答案 , 正 是 因为 这 些 问题 不 能 由 计算 
机 科学 单独 来 回答 ,而 要 与 哲学 共同 回答 ,可 是 20 
世纪 的 哲学 家 们 远 没 有 他 们 的 先辈 们 那样 幸运 , 爱 
因 斯 坦 感 叹 过 的 那 种 每 一 个 数学 分 支 都 会 耗 尽 一 个 
人 短暂 一 生 的 情况 ,在 20 世纪 的 科学 发 展 中 有 增 无 
减 , 哪 一 位 哲学 家 还 能 像 他 们 的 前 辈 竺 卡尔 、 莱 布 尼 
兹 那样 身 兼 科学 大 师 和 哲学 大 师 的 双重 身份 兄 ? 然 
而 不 入 其 境 , 正 能 得 其 精髓 ,我 们 看 到 的 是 这 样 的 情 
况 : 计 算 机 科学 家 无 照顾 及 技术 以 外 的 问题 ,而 哲学 


。4 。 





家 又 只 能 在 这 个 庞然大物 的 外 国 徘 徊 。 当 然 , 也 有 
一 些 例外 的 情况 ,或 是 计算 机 专家 对 哲学 问题 发 生 
了 兴趣 ,或 是 哲学 家 达到 了 能 与 计算 机 专家 对 话 的 
程度 ,而 这 一 批 杰出 人 物 在 世界 范围 内 从 最 前 面 数 
起 的 话 , 他 们 的 名 字 有 许多 都 出 现在 这 本 书 里 了 。 
众所周知 ,关于 AI 的 发 展 前 景 ,有 两 个 激烈 对 
立 的 派别 : 乐观 主义 派别 认为 AI 前 途 无 量 ,AI 与 人 
类 智能 并 无 实质 性 差别 , 它 不 仅 能 替代 而且 将 超过 
人 类 管 能 ;悲观 主义 派别 则 把 AI 贬低 为 现代 “炼金 
术 ” ,认为 它 不 过 是 零散 碎 打 和 拼 拼凑 凌 , 它 仅 是 在 
局 部 表面 上 对 人 类 的 摹仿 , 远 未 达到 对 人 类 智慧 的 
实质 了 解 。 这 种 争论 从 一 定 意义 上 说 已 成 为 历史 ， 
因为 AI 的 发 展 似乎 并 没有 单独 支持 哪 一 派 的 立场 ， 
它 既 朝 着 深入 认识 、 反映 人 类 智慧 的 方向 一 步 步 前 
进 ,又 未 能 实现 当初 的 许多 既定 目标 。 争 论 双 方 都 
变 得 冷静 了 ,意识 到 了 对 方 观 点 中 的 合理 因素 ,但 是 
这 并 不 意味 着 派别 之 争 已 经 消失 ,我 们 在 书 中 见 到 
一 对 名 词 : AL AH AI, 这 种 提 法 比 起 以 前 的 相互 
攻击 显然 温和 了 许多 ,但 是 它 仍 代表 了 两 种 截然 有 
别 的 立场 。 强 AI 指出 :AI 不 仅仅 是 实现 人 类 智能 
的 工具 ,事实 上 它 就 等 同 于 人 类 智能 ; 绊 AI 则 认为 : 
AI 仅仅 是 实现 人 类 智能 的 工具 ,对 它 的 评价 不 应 越 
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出 这 一 范围 。 书 中 文章 多 少 都 带 有 两 个 派别 的 印 
次 ,有 些 文章 就 是 出 目 两 派 领袖 人 物 之 手 , 将 它们 对 
照 起 来 看 ,更 容易 从 中 评判 其 得 失 与 正 误 。 除 派别 
之 分 外 , 书 中 文章 还 分 属 两 种 不 同 的 语 境 : 技术 的 
和 哲学 的 。 技 术 专 冢 和 哲学 家 在 目 己 的 范围 里 可 以 
目 圆 其 说 ,但 这 两 种 语 境 缺 乏 可 通 约 性 ,只 能 是 目 话 
说 。 把 它们 放 在 一 起 ,同时 从 这 两 个 角度 认识 
AI, 或 许 会 形成 思想 碰撞 ,引发 思想 火花 ,促成 某 种 
新 的 融合 。 值 得 说 明 的 是 ,这 里 的 技术 性 文章 并 无 
艰深 繁 元 的 理论 推导 ,而 着 重 于 对 推理 思路 的 概述 ， 
不 会 给 非 计算 机 专业 的 读者 造成 理解 上 的 困难 。 司 
样 ,哲学 家 的 文章 也 着 重 于 对 基本 思路 的 阐述 ,容易 
为 暂 学 专业 以 外 的 人 所 接受 ,当然 ,对 哲学 研究 者 来 
说 ,可 以 悟 出 其 中 更 深层 的 意义 。 

在 AI 内 部 又 存在 两 大 分 文 : 一 是 传统 AT 一 一 
以 符号 逻辑 为 基础 的 得法 系统 ,是 由 图 灵 、 冯 . 诺 伊 
曼 规定 出 的 那 一 套 方法 ; 丈 一 个 则 是 联结 论 一 一 建 
立 在 统计 分 布 规律 之 上 的 并 行 分 布 式 系统 ,包括 对 
大 脑 神 经 网 络 的 模拟 。 联 绪论 在 很 大 程度 上 弥补 了 
传统 AI 的 不 足 , 具 有 容错 能 力 和 较 强 的 学 习 功 能 。 
本 书 的 第 1、11、12、14、15 章 都 是 涉及 联结 论 的 探 
讨 。 
s 6 . 





1997 年 ,在 计算 机 诞生 50 年 之 际 , 计 算 机 深蓝 
以 2 胜 1 负 3 平 的 成 绩 战胜 了 国际 象棋 世界 冠军 卡 
斯 由 罗 夫 。 人 工 管 能 ,也 就 是 计算 机 智能 ,再 一 次 成 
为 令 世 人 关注 的 话题 , 它 真 的 是 所 向 无 敌 吗 ? EH 
能 力 究竟 有 没有 界限 ? 我 们 早已 不 怀疑 计算 机 是 这 
今 为 止 人 类 发 明 的 最 重要 的 机 器 ,这 不 仅 因为 它 深 
刻 地 改变 了 我 们 的 生活 , 带 来 生产 力 的 革命 ,影响 到 
社会 生活 的 每 个 角落 ,更 因为 它 直 接 指向 人 类 的 本 
质 特征 一 智慧 。 从 一 趾 意 义 上 说 ,计算 机 科学 ,或 
更 确切 地 说 是 AL, 与 物理 、 化 学 这 些 自 然 科 学 有 着 
根本 性 的 区 别 。AI 虽然 还 带 着 年 轻 学 科 难 以 避免 
的 简单 化 局 部 性 和 缺乏 统一 理论 的 构造 特点 ,但 是 
EC DARE TARAS“ BERN RO RAL 
学 , 它 的 对 象 是 大 脑 思 维 活 动 , 至 于 思维 ,我 们 用 “ 意 
识 、 精 神 、 主 观 这样 一 些 概念 把 它 同 “存在 、 物 质 、 客 
W 区别 开 来 。 这 是 一 个 人 类 专 有 的 领域 ,机 器 如 何 
能 涉足 呢 ? 在 有 些 人 看 来 ,问题 似乎 很 简单 : 思维 
起 大 脑 这 合生 理 机 器 的 产物 ,既然 构成 大 脑 元 件 的 
物质 与 其 他 物质 并 无 本 质 的 不 同 ,为 什么 大 脑 的 活 
动 不 能 由 其 他 物质 元 件 ( 机 器 ) 蔡 代 呢 ? 然而 ,事实 
并 非 如 此 简单 ,对 此 还 须 作 进一步 追问 : 如 果 将 大 
脑 看 作 生 理 机 器 ,那么 这 人 台 机 器 是 如 何 运作 的 呢 ? 
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它 又 如 何 产生 出 灵活 多 变 的 思想 ,而 联想 、 幻 觉 、 顿 
悟 以 及 思想 传递 又 是 如 何 发 生 的 ? 在 不 能 具体 解释 
其 运作 机 理 之 前 ,这 种 生理 机 器 的 论点 只 能 看 作 是 
一 种 猜想 ,而 阅 明 这 一 猜想 的 根据 还 远 未 达到 令 人 
信服 的 程度 。AI 的 出 现 使 我 们 畏 作出 解释 的 方向 
迈 出 了 一 步 , 至 少 在 行为 主义 的 标准 下 ,机 瞻 可 以 再 
现 智慧 。( 这 也 恰恰 表明 了 行为 主义 的 局 限 。) 深 蓝 
打败 卡 斯 帕 罗 夫 ,关键 是 有 象棋 专家 为 其 出 谋划 策 ， 
而 象棋 专家 是 以 何 种 方式 介入 的 ,是 经 验 的 汇集 
一 一 像 专家 系统 那样 ,还 是 有 理论 上 的 新 招 ,这 一 点 
MARE ,但 若是 前 者 ,同时 伴 以 机 器 容量 的 增加 和 
速度 的 提高 ,那么 这 令 举 世 震 惊 的 一 步 其 实 并 没有 
什么 更 深刻 的 内 容 。 人 类 智慧 的 那 颗 内 核 究 竟 藏 于 
何 处 ? AI 的 功绩 在 于 帮助 我 们 一 层 一 层 剥 去 外 皮 ， 
渐渐 融 近 那个 令 人 神往 的 智慧 之 核 ,这 也 是 AI 对 哲 
学 的 重大 贡献 。 仔 细 读 过 这 本 书 , 我 们 将 会 从 中 看 
到 更 多 的 东西 。 

书 中 常常 出 现 两 个 与 AL 特征 相关 联 的 概念 : 
形式 化 和 意向 性 。 这 两 个 概念 在 建立 AI 与 哲学 的 
联系 上 起 着 举足轻重 的 作用 ,这 里 作 一 简要 介绍 。 

É IE (formalization), PAMARX XA 
层 意 思 。 广 义 地 说 ,一 切 被 感知 的 事物 ,和 由 它们 组 
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合 而 成 的 复杂 事物 ,以 及 被 意识 到 的 精神 活动 ,都 以 
符号 和 其 他 某 种 形式 在 意识 中 形成 对 应 物 (图 形 、 声 
音 等 代号 形式 ), 亦 即 构成 意识 的 基本 材料 ,这 上 举 东 
西 总 是 表现 为 一 定形 式 的 ,我 们 的 思维 活动 就 是 通 
过 对 这 种 素材 的 组 织 而 完成 的 。 在 表现 为 符号 的 
(形式 的 ) 层 次 之 下 ,有 非 形 式 的 层次 ,也 对 应 于 茶 种 
脑 的 活动 ,但 那 是 意识 之 外 的 东西 ,而 处 在 意识 之 
外 , 则 不 能 直接 为 主体 所 把 握 , 或 者 说 ,任何 一 个 事 
物 进 入 意识 ,都 要 借助 于 某 种 形式 化 过 程 。 这 里 可 
以 参照 哲学 家 所 说 的 语言 的 和 罩 跟 即 为 世 掉 的 盘 限 而 
提出 : 形式 化 的 界限 即 为 思维 的 界限 。 狭 义 的 形式 
化 是 由 逻辑 学 规定 的 。 本 书 中 的 形式 化 概念 则 第 负 
仅 对 计算 机 和 AI 而 言 ,是 指 一 种 事先 规定 好 的 运行 
方式 。 将 某 一 过 程 形 式 化 ,也 就 是 建立 一 种 算法 ,将 
这 一 过 程 描 述 出 来 。 任 一 事物 ,只 要 能 够 形式 化 ,就 
可 以 由 计算 机 来 完成 ,其 逆 反 推论 也 成 立 : 任何 不 
能 形式 化 的 事物 ,计算 机 都 无 法 实现 ,所 以 我 们 又 可 
以 说 , (狭义 ) 形 式 化 的 界限 就 是 计算 机 的 界限 。 当 
然 , 由 于 联结 论 的 出 现 , A 中 的 形式 化 要 求 有 所 放 
宽 。 但 是 即使 在 联结 论 中 也 必须 以 形式 化 为 开始 ， 
才能 建立 分 布 式 表述 基础 上 的 算法 。 这 样 , 计 算 机 
能 做 什么 和 不 能 做 什么 的 问题 ,就 转化 为 形式 化 过 
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限 在 哪里 的 问题 。 狭 义 形式 化 的 界限 显然 小 于 语 
言 ,而 广义 形式 化 的 界限 显然 又 大 于 语言 。 狭 义 形 
式 化 实际 上 是 以 固定 形式 构成 的 结构 关系 ,而 广义 
形式 化 则 比较 唐 杂 ,包括 与 个 别 对 象 相 对 应 的 形式 ， 
也 包括 形式 之 间 的 关系 结构 。 不 难看 出 ,实现 形式 
化 是 AI 的 关键 问题 。 

意向 性 (intentionality)。 意 向 性 被 看 作 是 区 分 个 
体 的 人 和 机 器 的 根本 特征 之 一 : 机 器 和 人 可 以 做 同 
RAS eA REE, PLB A. BA, FT 
么 是 意向 性 呢 ? 简单 说 ,意向 性 就 是 意识 的 指向 性 。 
在 多 数 情况 下 ,人 的 一 举 一 动 ,一 言 一 行 ,都 是 在 意 
识 的 引导 下 完成 的 。 而 机 器 所 做 的 任何 事情 都 只 不 
过 是 一 种 机 械 运 行 过 程 , 这 种 过 程 是 人 事先 指定 好 
的 ,而 不 是 机 器 自发 产生 的 。 那 么 主动 性 能 否 作 为 
人 和 机 器 的 本 质 区 别 之 一 呢 ? 从 一 定 意义 上 说 是 可 
以 的 。 没 有 原 发 动机 ,无 论 完 成 多 么 复杂 的 任务 ,机 
器 永远 只 能 处 在 工具 的 地 位 上 。 无 论 多 人 么 能 二 的 机 
器 人 ,甚至 成 功 地 做 出 人 所 未 曾 预 料 到 的 事情 ,也 仍 
然 不 能 改变 这 一 事实 : 它 完 成 运作 的 先决 条 件 一 一 
始 发 动力 ,必须 由 人 从 外 部 输入 。 人 们 党 第 历数 计 
算 机 的 优点 : 不 知 疲劳 .不 为 感情 所 动 、 不 会 出 现 粗 
心 的 错误 .不 受 外 界 干 扰 一 一 而 这 一 切 恰 恰 是 不 其 
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有 意向 性 而 带 有 的 特征 ,心绪 不 佳 \ 感 情 冲动 、 注 意 
力 分 散 正 是 意向 性 的 产物 。 所 以 要 回答 机 器 是 否 能 
完全 和 各 人 一 样 地 做 某 些 事情 ,首先 要 回答 的 是 : 机 
器 是 否 能 够 具有 意向 性 。 

有 人 对 人 的 动机 形成 机 制 进 行 归纳 ,然后 把 它 
i FP PLZ (IL 10 章 ) ,这 样 的 机 器 人 自然 更 像 一 个 
真正 的 人 ,可 是 动机 是 与 个 体 的 独立 意识 相 联 系 的 ， 
离开 主体 何 谈 动机 ,那么 机 器 能 获得 主体 意识 吗 ? 
简单 作出 肯 宋 或 否定 的 回答 ,都 缺乏 足够 的 论据 ,这 
有 待 于 我 们 对 大 脑 构 造 进一步 了 解 和 对 主体 性 作出 
进一步 解释 和 界定 ,或 者 说 AI 的 提问 促使 哲学 家 们 
从 太一 角度 重新 审视 这 一 问题 。 

计算 机 可 以 具备 许多 与 人 类 相似 的 能 力 : 它 可 
以 记忆 、 推 理 、. 学习 ,凡是 人 类 已 经 完成 的 事情 ,理想 
地 看 ,计算 机 都 能 做 到 ,但 是 由 于 它 没 有 创造 性 , 它 
就 永远 只 能 处 在 被 动 的 地 位 上 。 意 向 性 ,以 及 与 此 
相关 的 创造 性 ,可 以 看 作 主 动 和 被 动 的 分 界线 。 

以 上 对 这 两 个 概念 的 探讨 是 译 者 个 人 的 理解 ， 
写 在 这 里 , 供 读 者 参考 ,以 期 引起 进一步 的 讨论 。 

书 中 涉及 到 的 深层 理论 问题 还 有 许多 , 它 会 把 
我 们 带 向 AI 技术 背后 的 理性 思考 ,使 我 们 从 一 般 的 
泛泛 而 谈 进 入 涉及 实质 性 的 理论 探讨 。 能 将 此 书 盔 
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译 介 绍 给 读者 ,我 们 感到 十 分 高 兴 。 

美国 夏 威 砍 大 学 教授 泰 尔 斯 (Tiles) 女 士 惠 赠 本 
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这 里 首先 要 感谢 的 是 上 海 交 通 大 学 陈 以 瀣 先生 。 陈 
先生 在 校 阅 过 程 中 通读 全 部 译 稿 ,其 负责 精神 十 分 
感人 , 陈 先 生 精 湛 的 英语 水 平 使 译 稿 的 质量 大 为 提 
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人 工 智能 (AD 有 时 被 定义 为 研究 怎样 制造 计算 机 ,并 

(或 ) 为 其 编程 ,使 其 能 做 心灵 所 能 做 的 那些 事情 。 这 些 
事情 中 有 一 些 被 公认 为 是 需要 智能 的 : 开 药 方 和 (或 ) 作 医 
嘱 ,提供 法 律 或 科学 咨询 ,证 明 逻 辑 或 数学 定理 。 另 外 一 些 
事情 则 不 同 ,它们 与 教育 背景 无 关 ,是 所 有 正常 的 成 年 人 都 
能 做 到 的 (有 时 甚至 人 类 以 外 的 动物 也 能 做 到 ) ,其 特点 是 不 
受 意识 支配 ,如 看 到 阳光 下 的 物体 和 影子 ,找到 穿 过 复杂 地 
形 的 小 路 ,把 木 桩 塞 进 洞 里 ,用 母语 讲话 ,以 及 运用 自己 的 常 
识 。 

由 于 上 述 定义 涵盖 了 与 这 两 类 心理 能 力 有 关 的 AI 研 
究 , 所 以 它 胜 过 把 AI 说 成 是 让 计算 机 去 做 “人 类 需要 运用 智 
能 才能 做 的 事情 ”的 定义 。 然 而 它 有 一 个 预 设 假定 : 计算 机 
所 能 做 的 就 是 人 脑 所 能 做 的 ,计算 机 真 的 可 以 开 处 方 , 提 建 
议 ,做 推理 , 善 理 解 。 如 果 将 AI 定义 代 之 以 AL 是 “计算 机 的 
发 展 ,而 这 些 计算 机 的 外 在 性 能 具有 我 们 认为 是 属于 人 类 心 
理 过 程 的 那些 特征 ” ,我们 就 有 可 能 回避 这 一 尚 存 争议 的 候 
定 (同时 也 避 开 了 计算 机 在 做 这 些 事情 时 是 否 采用 了 与 我 们 
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相同 的 方式 这 一 问题 )。 这 一 适度 的 特征 描述 可 以 为 一 些 
Al 工作 者 所 接受 ,尤其 是 那些 把 眼光 投 回 为 商业 目的 而 生 

产 技 术 工具 的 人 们 。 

但 是 也 有 不 少 人 但 爱 一 个 更 有 争议 的 定义 , 即 把 AI 看 作 

是 一 般 性 的 智能 科学 ,或 更 确切 地 说 ,看 作 是 认 知 科学 的 智力 

内 核 。 这 样 , 它 的 目标 就 是 提供 一 个 系统 的 理论 ,该 理论 丸 可 

以 解释 (也 许 还 能 使 我 们 复制 ) 意 回 性 的 一 般 范 畴 ,也 可 以 解 

释 以 此 为 基础 的 各 种 不 同 的 心理 能 力 。 它 不 仅 要 包括 地 球 上 

各 种 生物 的 心理 ,而 且 还 要 包 插 全 部 可 能 存在 的 心 赤 。 它 必 

须 告诉 我 们 ,智能 是 仅仅 体现 于 那些 具有 大 脑 般 的 基本 构造 

(包括 由 关联 细胞 组 成 的 网 络 中 的 并 行 处 理 过 程 ) 的 系统 之 
中 ,还 是 也 可 以 用 某 种 别 的 方式 来 实现 。 这 样 ,由 于 “计算 机 

已 退出 了 这 一 定义 ,它们 与 这 样 一 门 科学 的 特殊 关系 必须 加 
以 确证 。 这 一 雄心 勃勃 的 事业 是 否 能 够 成 功 (如 有 果 能 够 ,又 怎 
样 成 功 ) ,抑或 它 是 根本 错误 的 想法 ,这 个 问题 引发 出 许多 与 
Al 相关 联 的 哲学 问题 。 

因此 ,AI 哲学 (这 里 把 AI 看 作 是 一 般 性 的 智能 科学 ) 同 

心灵 哲学 .语言 哲学 以 及 认识 论 紧密 相 联 ,同时 又 是 认 知 科学 
哲学 ,特别 是 计算 心理 哲学 的 核心 。 计 算 心 理学 家 们 共同 约 
定 了 四 个 哲学 假定 。 对 竺 心灵 和 智能 ,他 们 采用 机 能 主义 的 
方式 ,认为 心理 过 程 是 能 够 被 精确 说 明 的 过 程 ,而 心理 状态 则 
取决 于 它们 与 感觉 输入 动作 行为 以 及 其 他 心理 状态 的 因 末 
关系 。 他 们 把 心理 学 看 成 是 对 心理 表象 所 藉以 构成 、 解 释 和 和 
变换 的 那些 计算 过 程 的 研究 。 他 们 把 大 脑 视 为 一 种 计算 系 
统 ,所 关心 的 是 它 体现 出 何 种 函数 关系 ,而 不 是 哪些 脑 细胞 体 
现 出 这 些 关 系 ,或 大 脑 生理 机 能 怎样 使 这 种 体现 方式 成 为 可 
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能 。 他 们 虽然 并 不 认为 (AI 工作 者 也 是 如 此 ) 哪 一 些 AI 概念 
和 计算 机 模型 的 方法 论 在 认识 智能 方面 可 能 是 最 有 帮助 的 ， 
但 是 他 们 都 认为 , 某 种 AI 概念 一 定 会 成 为 心理 学 理论 基本 内 
容 的 组 成 部 分 。 

以 与 AI 概念 极为 类 似 的 概念 对 智能 加 以 解释 ,是 哲学 家 
们 长 久 以 来 的 梦想 ,可 以 认为 从 柏拉图 开始 就 是 如 此 (多 第 
13 章 )。 在 过 去 的 许多 个 世纪 中 ,这 个 梦想 孕育 了 形而上学 
理论 ,产生 出 对 心理 机 能 的 形式 说 明 ,其 至 是 解释 模型 一 一 我 
们 的 脑海 中 会 浮现 出 霍 布 斯 \ 莱 布 尼 效 和 巴 比 奇 这 些 人 物 。 
到 了 20 世纪 ,这 一 思想 的 智力 资源 因 三 个 方面 的 进展 而 更 加 
丰富 : 形式 计算 理论 ,为 实现 形式 上 规定 的 计算 而 设计 的 功 
能 计算 机 ,以 及 神经 元 的 发 现 。 

这 三 个 发 展 葛 定 了 整个 AI 的 基础 ,虽然 有 些 研 究 对 其 
中 某 一 方面 的 发 展 利 用 得 比较 明显 。 当 前 的 AI 研究 一 般 分 
为 两 大 类 别 :“ 传 统 ” 类 [或 GOFAID, 即 “ 有效 的 老式 AI” 
(Haugeland 1985) ] 和 “联结 论 "。 虽 然 它 们 之 间 的 理论 关系 
尚 有 争议 ,但 是 它们 的 历史 关系 是 清楚 的 : 它们 是 从 同一 个 
根 上 生长 出 来 的 分 支 ,共同 发 思 于 由 神经 心理 学 家 茹 精 神 病 
学 家 WW: 麦 卡 洛克 和 数学 家 W ERA K REEF 
第 1 前 )。 

麦 卡 洛克 和 皮 区 合 著 的 文章 题 为 “神经 活动 内 在 概念 的 
逻辑 演算 ”, 这 一 题目 本 身 就 表明 了 传统 AI 和 联结 论 AI 的 共 
同 继承 权 。 他 们 关于 实施 “逻辑 演算 ”的 设想 , 影 啊 到 冯 : 诺 仇 
曼 对 数字 计算 机 的 设计 ,同时 鼓舞 着 AI 的 先驱 者 们 尝试 建立 
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思维 的 形式 模型 。 他 们 对 于 “神经 活动 ”的 讨论 使 赫 布 的 细胞 
组 合生 理 心理 学 理论 获 益 菲 浅 ,并 促成 了 多 种 多 样 的 神经 网 
络 模型 一 一 这 正 是 今日 联结 论 系 统 的 先驱 。 

这 篇 文章 之 所 以 具有 重大 影响 , 主要 是 因为 它 虽 有 脐 想 
的 成 份 ,但 决 不 仅仅 是 一 种 推测 。 考 庸 讳言 ,文章 作者 关于 目 
的 学 习 、 精 神 病 学 的 神经 体现 方式 一 一 更 不 必 说 认识 论 、 实 
在 论 .普遍 性 、 价 值 以 及 数字 的 神经 体现 方式 (MecCulloch 
1965) 一 一 的 大 胆 构想 只 是 提纲 者 领 式 的 论述 。 但 是 麦 卡 阁 
克 和 皮 茨 并 不 是 简单 地 持 有 一 般 的 唯物 主义 的 立场 ,认为 智 
能 是 由 大 脑 实现 的 ,他 们 证 了 明了: 一 定 类 型 的 (可 严格 定义 
的 ) 神 经 网 络 ,原则 上 能 够 计算 一 定 类 型 的 逻辑 函数 。 

他 们 知道 ,神经 系统 是 由 相互 联系 的 细胞 组 成 的 ,这 些 细 
胞 的 激活 表现 为 全 或 无 的 形式 ,并 取决 于 国 值 和 其 他 细胞 的 
活动 性 。 他 们 也 了 解 图 灵 关 于 可 计算 数字 的 文章 (Turnng 
1936) ,以 及 罗素 和 怀特 海 在 命题 演算 方面 的 工作 。 他 们 在 整 
合 这 些 不 同 资料 的 基础 上 ,证 明了 有 关 理 想 化 神经 网 络 逻 和 辑 
特性 的 各 种 定理 。 例 如 ,每 个 命题 演算 盟 数 都 可 以 由 某 种 ( 拓 
型 相当 简单 的 ) 网 络 来 实现 ;每 个 网 络 计 算出 一 个 可 由 一 台 图 
灵机 计算 的 函数 ;同时 每 个 图 灵 可 计算 图 数 可 以 通过 某 个 网 
络 来 计算 。 图 灵机 具有 一 条 无 限 长 的 纸 带 ,也 就 是 说 , 它 是 一 
种 数学 上 的 理想 形式 ,而 不 是 一 台 实 际 的 机 岩 。 由 于 神经 网 
ARAR ,我 们 不 可 能 通过 证 明 一 种 一 般 化 的 .也 许 是 无 法 
实现 的 可 能 性 ,来 恰当 地 解释 被 体现 的 智能 。 相 友 RH 
确定 哪些 网 络 能 够 实现 一 些 特殊 的 功能 。 这 样 ,理论 心理 学 
的 任务 就 是 要 设计 出 具有 计算 能 力 的 网 络 , 而 这 种 计算 原先 
是 由 心灵 完成 的 。 
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AT 的 任务 就 是 确定 和 设计 这 种 网 络 ,并 通过 构造 工作 模 
ARGS FPG, ME ATE AA ASS YB, BS FE I TEE ps 
的 和 可 能 的 心灵 的 ) 任 务 之 中 。 如 果 把 “网 络 " 看 作 是 真实 的 
神经 联结 的 近似 形式 ,那么 我 们 就 得 到 一 个 广泛 的 联 箔 论 的 
研究 纲领 。 由 于 被 解释 成 神经 活动 高 度 抽 得 的 理想 形式 ,我 
们 的 主要 着 眼 点 是 二 值 逻辑 , 而 不 是 真正 的 细胞 联结 性 和 国 
值 ,所 以 典型 的 传统 AL 是 以 数字 式 信 息 加 工 方式 出 现 的 。 麦 
卡 洛克 和 皮 芯 此 文 的 研究 成 果 对 于 这 两 种 类 型 的 AI 研究 都 
具有 开创 性 意义 。60 年 代 后 期 ,神经 网 络 人 钱 究 一 度 低 洛 ,部 
分 原因 是 将 只 适用 于 一 小 类 网 络 的 批评 作 了 过 分 的 普遍 化 
(Minsky and Papert 1969)。 本 书后 面 第 11 - 13 章 所 讨论 的 内 
容 即 是 神经 网 络 研究 再度 兴起 后 的 成 果 , 它 (与 AL 和 心理 学 
中 大 多 数 联结 论 模型 一 样 ) 并 没有 试图 从 构造 上 与 可 识别 的 
神经 联结 相对 映 , 这 一 艰巨 任务 常常 是 由 神经 科学 家 来 承担 
的 ( 见 第 14 章 )。 

图 灵 关 于 可 计算 数字 的 文章 (Turing 1936) ,对 两 种 AL Ht 
究 的 途径 来 说 ,都 堪 称 理论 上 的 莫 基 之 作 , 文 中 将 计算 定义 
为 : 应 用 形式 规则 ,对 (未 加 解释 的 ) 符 号 进行 形式 操作 。 有 
效 过 程 ” 一 一 一 种 可 严格 定义 的 计算 过 程 一 一 的 一 般 观念 ,是 
通过 数学 演算 的 例子 来 说 明 的 ,但 是 (正如 麦 卡 洛 元 和 皮 殉 所 
意识 到 的 那样 ) ,这 就 意味 着 ,如 果 智 能 可 以 普遍 地 用 在 大 脑 
中 实现 的 有 效 过 程 来 解释 ,那么 一 台 普 适 的 图 灵机 ,或 是 茶 种 
与 之 近似 的 实际 机 器 ,就 可 以 对 其 进行 模拟 。1950 年 时 ,图 
灵 , 还 有 其 他 人 ,已 经 制造 出 通用 数字 计算 机 ,他 们 被 用 来 模 
拟 智能 的 某 些 方面 。 在 “计算 机 器 与 智能 “第 2 章 ) 一 文中 ， 
他 特地 提出 了 这 种 机 天 能 否 思维 的 问题 。 





他 指出 ,对 这 个 问题 的 回答 ,不 应 当 依据 预 设 的 (很 可 能 
是 武断 的 ) “思维 ”定义 ,而 是 应 当 问 一 问 某 种 可 构想 出 的 计算 
机 是 否 能 够 表演 “模仿 游戏 ”, 才 能 作出 判断 。 无 论 是 做 加 法 
还 是 阅读 十 四 行 诗 , 一 台 计 算 机 能 以 无 法 与 人 类 回答 相 区 别 
的 方式 来 回答 提问 者 的 问题 吗 ? 这 个 问题 (常常 表达 为 一 台 
计算 机 是 否 能 通过 “图 灵 检 验 ”) 包 括 三 个 方面 : 某 个 未 来 的 
计算 机 真 的 有 能 力 以 所 设想 的 方式 回答 问题 吗 ? 无 论 在 人 类 
还 是 在 计算 机 中 ,有 效 过 程 原则 上 能 够 生成 这 种 性 能 吗 ? 这 
种 性 能 足以 使 计算 机 具备 智能 属性 吗 ? 图 灵 本 人 对 每 一 问题 
的 回答 都 是 :“ 是 的 。” 

图 灵 的 立场 受到 来 自 三 个 过 然 不 同方 面 的 攻击 (这 三 个 
方面 既 不 相互 排斥 ,也 没有 必然 的 联系 ) ,每 一 方面 都 存在 许 
多 重要 的 变化 形式 。 

第 一 类 攻击 采用 了 一 套 常见 的 反 行 为 主义 的 论据 ,拒绝 
作为 智能 充分 判 据 的 模仿 游戏 一 一 些 外 ,并 未 拿 出 任何 专门 
与 A 有 关 的 东西 。 然 而 ,即使 如 反 行 为 主义 者 所 坚持 的 那 
样 ,意识 体验 对 于 智力 来 说 是 一 个 必要 条 件 ,如果 不 能 在 未 加 
论证 的 直觉 以 外 提供 新 的 论据 ,以 说 明 意识 显然 不 可 能 产生 
于 计算 机 的 话 , 就 不 能 证 明智 能 计算 机 是 不 可 能 的 ,一 般 说 
来 , 反 行 为 主义 的 论据 所 能 证 明 的 ,充其量 不 过 是 : 一 台 高 性 
能 的 计算 机 并 不 需要 是 智能 的 。 

支持 AI 的 人 会 表示 赞同 ,因为 他 们 采取 了 机 能 主义 的 立 
场 ,认为 智能 必须 包含 某 种 系统 式 的 因果 过 程 (计算 )。 然 而 ， 
行为 ,无论 在 表面 上 给 人 以 何等 深刻 的 印象 , 仍 是 来 自 某 个 庞 
大 的 事先 存储 的 查寻 表 , 而 不 同 于 结构 式 的 (有 可 能 反映 出 习 
俗 心理 的 精神 范畴 的 ) 过 程 和 表象 ,因此 行为 不 能 看 作 是 智能 
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Hy (Sloman 1986)。 从 图 灵 的 判 据 来 看 ,他 只 规定 了 ,作为 智能 
行为 基础 的 原因 是 某 种 有 效 过 程 。 而 且 , 由 于 他 没有 明确 指 
出 ,思维 必须 包括 思想 者 内 部 的 基本 原因 ,他 的 判 据 就 不 排除 
通过 魔术 或 侦 然 地 引起 的 行为 : 果实 从 被 风 吹 动 的 树 上 落 
下 , 掉 到 电 传 机 键盘 上 ,可 能 会 < 思 弄 "一 个 正在 玩 模 仿 游戏 的 
提问 者 。 

对 图 灵 立 场 的 第 二 类 攻击 ,集结 着 这 样 或 那样 主张 计算 
机 不 可 能 有 智能 的 另 一 些 看 法 。 有 一 种 看 法 认为 ,图 灵 依 据 
于 言语 行为 其 至 比 通常 的 行为 主义 更 加 不 可 取 , 因 为 不 仅 缺 
少 运 动 行为 ,甚至 没有 活 的 身体 外 形 ,确切 地 说 ,心理 属性 不 
能 归属 于 计算 机 (Dreyfus 1979)。 另 一 种 反对 意见 认为 ,即使 
计算 机 能 够 像 图 灵 设 想 的 那样 去 行事 (诸如 阅读 十 四 行 诗 )， 
它 也 并 非 真 的 具有 智能 ,因为 不 能 设想 计算 机 真 的 会 思考 和 
理解 : 没有 意 问 性 ,就 没有 智能 。 这 一 指责 对 于 作为 技术 、 甚 
至 作为 执行 模仿 的 AI 并 不 构成 威胁 ,因为 它 承 认 完 全 其 有 人 
类 特点 的 计算 机 性 能 是 有 可 能 存在 的 。 此 外 , 它 并 不 否认 , 计 
算 机 模型 在 心理 学 中 ( 像 在 其 他 科学 中 一 样 ) 可 起 到 厘清 理论 
的 作用 。 但 是 它 仍然 坚持 ,AI 的 概念 内 容 不 能 帮助 哲学 家 或 
心理 学 家 去 描述 或 解释 心理 过 程 本 身 , 因 为 心灵 具有 意 问 性 ， 
而 计算 机 没有 ,也 不 可 能 有 。 

在 这 种 攻击 中 ,一 个 颇 有 影响 的 例子 是 了 ' 寒 尔 的 文章 
“心灵 、 大 脑 与 程序 ”( 第 3 章 ) ,该 文 运用 图 灵 目 己 的 计算 概念 
来 反 驶 图 灵 的 观点 : 一 台 配 有 适当 程序 的 计算 机 是 有 智能 
的 。 塞 尔 并 没有 把 批评 直接 对 准 图 灵 的 文章 ,而 是 指 问 该 文 
章 提出 的 两 个 纯 理 论 条 款 :“ 强 ”AI( 尝 试 通过 编程 构造 真正 
的 心理 能 力 ) 和 计算 心理 学 (在 这 方面 AI 对 心理 学 理论 的 内 
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个 论点 ,包括 他 构想 出 来 的 "中文 屋 ”, 认 为 
AI 程序 和 计算 机 模型 当然 地 是 纯 形式 句法 的 (和 图 灵机 一 
样 )。 基 于 这 一 点 ,他 认为 ,一 个 系统 不 可 能 纯粹 借助 完成 计 
算 而 达到 理解 。 所 以 计算 心理 学 决 不 可 能 解释 我 们 的 心理 能 
力 ,任何 一 个 程序 更 加 不 可 能 将 智能 赋予 计算 机 。 塞 尔 的 第 
二 个 论点 是 , 千 能 或 意 加 性 不 仅 需要 心灵 式 的 行为 ,同时 还 需 
要 作为 这 一 行为 的 基础 的 “正确 的 因果 能 力 ”。 如 前 所 述 ,对 
这 样 表达 的 论断 , 文 持 AI 的 人 们 是 可 以 接 党 的 。 然 而 塞 尔 在 
定义 这 种 因果 能 力 时 ,根据 的 不 是 特性 或 功能 ,而 是 材料 质 
别 。 此 外 ,他 还 认为 ,从 直 和 党 上 看 ,显然 神经 重 日 可 以 生成 意 
问 性 ,而 金属 和 硅 则 不 能 。 

FR FEI ARP Tg OG CLS 4 章 ` 逃 出 中 文 屋 ): 即使 最 简单 
的 程序 也 并 不 是 纯 形 式 主 义 的 ,而 是 具有 菏 种 相当 本 原 的 语 
义 特性 ,所 以 从 根本 上 说 ,计算 理论 并 非 不 能 解释 意义 。 此 
外 ,只 要 大 脑 生成 意向 性 的 能 力 是 清楚 的 ,而 不 是 完全 反 和 耻 沉 
的 (头盖骨 里 面 那些 粘 糊 糊 的 物质 如 何 可 能 进行 理解 ?) ,这 种 
认识 所 采用 的 信息 加 工 方式 同样 可 以 用 于 计算 机 。 这 样 , Al 
的 概念 就 完全 有 理由 被 用 作 心 理学 理论 的 基本 组 成 部 分 , 同 
时 茶 些 想象 之 中 的 计算 机 也 可 以 具有 与 意 回 性 和 智能 十 分 近 
似 的 能 力 。 任 何 一 台 计 算 机 ,即使 它 的 内 部 计算 组 织 与 我 们 
的 完全 等 同 ,是否 可 以 丝 训 不 含 引 喻 地 将 其 称 为 有 千 能 的 , 则 
又 是 男 一 回 事情 ,排除 引 哈 不仅 需要 对 事实 的 识别 ,还 需要 人 
类 目 身 的 道德 评判 (Boden 1987; 423 -5)。 

攻击 图 灵 立 场 的 第 三 条 阵线 (第 5-14 章 与 之 有 种 种 联 
系 ) 持 有 的 观 氮 是 : 与 图 灵 的 假定 相反 ,要 使 计算 机 的 表现 在 
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深度 .广度 以 及 灵活 性 上 与 人 类 心智 相 媲美 ,在 原理 上 和 (或 ) 
实践 上 ,都 是 不 可 能 的 。 一 台 阅 读 十 四 行 诗 的 计算 机 ,不 管 是 
真有 智能 ,或 者 仅仅 只 能 模仿 智能 ,都 决 无 存在 的 可 能 。 这 种 
攻击 所 依据 的 常常 就 是 图 灵 文 章 所 驳斥 的 那些 观点 的 变种 : 
行为 .创造 性 以 及 哥 德 尔 定理 的 “ 非 形式 特性 ”( 不 能 约 简 为 规 
则 的 特性 ) 的 观点 (Dreyfus 1979; Lucas 1961)。 此 外 ,技术 性 
AI 并 非 不 能 存在 ,实际 上 已 经 制造 出 实用 的 AI 系统 ,但 是 Ai 
和 计算 心理 学 的 最 高 目标 一 一 人 类 心理 过 程 的 详尽 的 计算 机 
模型 一 一 是 不 可 能 的 ,也 是 (或 是 ) 不 可 行 的 。 

有 些 哲 学 家 或 许 会 反对 说 : 这 与 不 可 行 性 无 关 ,这 里 的 
问题 是 逻辑 的 可 能 性 ,而 不 是 经 验 的 可 能 性 。 这 种 回答 忽略 
了 “经 验 上 可 能 的 ”在 较为 抽象 的 和 较为 实际 的 意义 之 间 的 差 
别 ,对 于 单独 存在 的 基本 科学 原理 和 受到 非常 普遍 的 现实 世 
界 的 制约 的 科学 原理 ,应 当 区 别 对 待 。 

图 灵机 在 两 种 意义 上 都 表现 为 经 验 上 的 不 可 能 性 ,因为 
它 有 一 个 无 限 长 的 纸 带 。 其 他 一 些 计 算 机 器 ,就 像 传说 中 的 
地 狱 雪 球 一 样 ,虽然 没有 被 基本 的 科学 原理 所 否认 ,但 在 现 
实 世 界 中 ,由 于 时 间 和 (或 ) 空 间 的 限制 ,也 是 无 法 实现 的 。 
例如 ,将 野蛮 搜索 的 算法 用 于 下 棋 , 每 走 一 步 都 可 能 需要 天 
文 数 字 般 的 时 间 长 度 (虽然 是 有 限 的 )。 同 样 ,即使 加 工 单 元 
的 反应 能 够 比 神经 元 快 得 多 ,许多 视觉 任务 也 只 有 采用 大 规 
模 并 行 处 理 方式 , 才 可 能 在 实际 时 间 内 完成 。 原 则 上 讲 , 这 
种 处 理 方式 可 以 用 一 台 串 行 计算 机 来 模拟 (所 以 某 些 理论 问 
题 能 够 在 不 规定 串 行 或 并 行 实现 方式 的 情况 下 被 提出 来 )。 
但 是 在 实践 中 ,只 有 相对 比较 小 的 并 行 系统 才能 如 此 完成 。 
既然 我 们 的 大 脑 不 是 用 天 文 数字 般 的 时 间 工 作 的 ,我们 束 不 
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应 当 将 我 们 的 心灵 归结 为 实施 过 程 需要 上 千年 时 间 的 计算 
形式 。 现 实 世 界 进一步 的 限制 是 我 们 进化 的 起 因 , 正 如 克拉 
FAPT ie ( Clark 1987a) ,如 果 某 些 类 型 的 计算 与 进化 是 一 致 
的 , 而 另 一 些 不 一 致 , 这 就 不 仅 牵 涉 到 心理 学 ,也 牵涉 到 心灵 
哲学 和 Al 哲学 。 

在 那些 与 图 灵 一 样 相信 AI 可 行 性 的 人 之 中 ,无论 在 实践 
上 使 AI 成 为 现实 ,还 是 在 把 它 用 于 细 化 的 心理 学 问题 ( 既 有 
抽象 的 任务 分 析 , 也 有 细致 的 实验 观察 ) 上 ,没有 人 比 A AE 
RA H': 西 蒙 做 得 更 多 了 ,正如 “作为 经 验 探索 的 计算 机 科学 : 
符号 和 搜索 ”( 第 5 章 ) 一 文 所 阐明 的 那样 ,在 计算 机 同心 灵 哲 
学 的 关系 上 ,没有 人 持 更 不 妥协 的 态度 了 : 心灵 是 一 个 计算 
系统 ,大脑 事 实 上 是 在 执行 计算 的 职能 (计算 对 智能 来 说 是 充 
分 的 ) , 它 与 可 能 出 现在 计算 机 中 的 计算 是 完全 等 同 的 。 人 类 
智能 可 通过 一 组 组 控制 着 行为 和 (被 逻辑 上 相似 的 行为 主义 
心理 学 家 所 忽视 的 ) 内 部 信息 处 理 的 输入 输出 规则 得 到 解释 。 
由 于 计算 机 具备 了 正确 的 因果 能 力 ,它们 也 可 以 成 为 智能 的 : 
一 台 计 算 机 一 一 像 一 个 大 脑 一 样 一 一 是 一 个 物理 符号 系统 ， 
而 “一 个 物理 符号 系统 具有 对 于 一 般 智 能 行为 来 说 ,是 必要 的 
和 充分 的 手段 ”。 

纽 厄 尔 和 西蒙 方法 的 核心 ,正如 他 们 的 反对 者 塞 尔 (第 3 

章 ) 所 指出 的 ,是 与 语义 学 的 因果 说 相 联 系 的 符号 论 的 形式 句 
法 理论 。 照 他 们 看 来 ,一 个 符号 或 计算 成 立 的 判 据 , 是 纯 形 式 
的 , 它 的 意义 要 借助 于 其 因果 的 历史 和 作用 来 建立 。 一 个 符 
号 就 是 一 个 物理 模式 ,并 以 物理 方式 通过 各 种 途径 (如 并 列 ) 
同 另 一 些 模式 发 生 联系 ,以 构成 复合 “表达 式 “。( 由 物理 手段 
实现 的 ) 计 算 过 程 可 对 模式 进行 比较 和 修正 : 一 个 表达 式 作 


* 10 。 














为 输入 ,万 一 个 作为 输出 。 任 何 能 够 以 物理 方式 仓储 并 系统 
地 变换 表达 模式 的 基底 ,都 能 行使 竺 号 的 作用 ,但 是 这 个 基底 
与 心理 学 目的 无 关 。 为 达到 对 智能 的 理解 ,我 们 必须 借助 于 
指称 和 解释 在 信息 处 理 层 次 上 对 物理 符号 系统 加 以 描述 。 这 
两 个 语义 学 概念 是 从 因 采 角度 定义 的 ,一 个 符号 的 意义 联 是 
这 符号 使 系统 产生 的 一 组 变化 ,或 者 达到 或 痢 啊 应 未 种 (内 部 
或 外 部 ) 状 态 。 因 果 相 关 本 质 上 是 任意 的 ,就 是 说 任何 ( 非 复 
合 的 ) 符 号 完全 可 以 指称 任何 事物 。[ 这 种 限制 不 包括 类 比 表 
述 ,因为 在 类 比 表述 中 ,表述 和 被 表述 事物 之 间 存 在 者 不 容 名 
视 的 相似 性 (Boden 1988: 29 - 44). ] 

符号 系统 的 这 一 定义 可 被 批评 为 过 分 地 物理 主义 ,其 至 
那些 在 AI 可 行 性 方面 与 纽 厄 尔 和 西蒙 有 着 共同 信念 的 人 ， 
也 有 这 种 看 法 (Sioman 1986 , 竺 出 版 )。 西 莹 等 人 除了 提出 物 
质 的 例 示 对 符号 来 说 是 必 不 可 少 的 这 样 一 个 未 加 论证 的 假 
定 ( 因 此 就 排除 了 纯 思 维 式 的 智能 ) ,他 们 的 定义 谈 及 的 只 是 
实际 的 机 器 ,而 不 是 虚拟 的 机 郝 。 所 谓 虚 拟 机 ,是 指 可 和 被 编 
程 者 看 作 正 在 使 用 的 机 器 。 它 锌 抽象 地 定义 为 由 有 关系 统 
执行 的 一 组 基本 的 信息 加 工作 业 。 在 虚拟 机 中 , FES EHR 
实体 ,而 不 是 物理 实体 。 一 个 计算 系统 之 中 可 能 存在 奉 干 个 
虚拟 机 一 一 就 像 在 高 级 编程 语言 由 较 低 级 语言 实现 的 过 程 
中 , 它 依 次 被 编译 为 汇编 语言 ,然后 再 转换 成 机 昔 码 。 心 天 
可 能 是 由 许多 台 这 样 的 抽象 符号 机 组 成 的 ,其 中 只 有 最 基础 
的 部 分 可 通过 脑 组 织 以 物质 形式 例 示 说 明 ( 这 与 某 种 层次 较 
低 的 系统 中 的 实际 情况 正 相 反 )。 然 而 , 纽 厄 尔 - 西 给 的 提 法 
可 以 进行 修改 ,以 适应 这 一 批评 ,批评 者 的 观点 并 非 认 为 Al 
不 能 实现 ,而 是 认为 这 比 起 他 们 两 位 定义 中 提出 的 那 种 文字 
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形式 要 复杂 得 多 。 

Al 可 以 帮助 我 们 认识 心灵 一 一 它 是 什么 , 它 是 怎样 工作 
的 一 一 这 一 点 是 所 有 计算 心理 学 家 都 认可 的 ,他 们 之 中 有 些 
AIA BAUER AG BEM HE: AI 就 是 理论 心理 学 (Longuet- 
Higgins 1987)。 然 而 ,也 有 些 人 对 AI 提出 尖锐 批评 : D: 玛 泵 
在 "人工 智 能 之 我 见 ”"( 第 6 章 ) 中 指责 许多 AI 工作 与 科学 无 
关 。AI 程 序 常常 建立 在 一 些 互 不 联系 的 理论 上 无 依据 的 见 
解 和 (或 ) 训 无 定 则 的 经 验 摸索 之 上 。 在 玛 尔 看 来 ,智能 科学 
需要 建立 在 对 基本 (公理 的 ) 任 务 域 的 理论 理解 之 上 的 “1 型 ” 
模型 ,或 “2 型 "的 智能 性 能 实现 方式 ,产生 后 者 的 是 “众多 过 
程 的 同步 行动 ,这 些 过 程 的 相互 作用 本 身 就 是 最 简洁 的 描 
述 ,”2 型 理论 也 许可 以 发 现 , 也 许 ( 更 可 能 的 是 ) 不 能 。 如 果 
一 个 任务 所 要 求 的 2 型 解释 太 复杂 ,难以 找到 ,这 个 任务 就 决 
不 可 能 得 到 详尽 的 理解 。 只 有 在 证 明了 1 型 理论 不 可 能 的 时 
候 , AI 和 心理 学 研究 才 会 去 寻求 2 型 解释 。 

1 型 解释 包括 三 个 层次 :“ 计 算 " 理 论 提供 规定 有 关 信 息 
处 理 任 务 内 容 的 公理 ;“ 算 法 层次 ”描述 能 够 执行 该 任务 的 步 
又 ;硬件 ”层次 则 指出 算法 是 怎样 实现 的 。 玛 尔 像 数 学 家 一 
样 ,在 使 用 “计算 的 "一 词 时 ,并 不 特 指 时 间 过 程 ,而 是 指 非 时 
闻 的 限制 ,时 间 过 程 是 在 算法 层次 上 考虑 的 (前面 有 关 虚 拟 机 
的 讨论 ,已 表明 这 不 是 一 个 单一 层次 , 玛 尔 本 人 也 假定 视 党 加 
工 有 若干 层次 (Marr 1982) ]。 如 同 每 一 任务 都 存在 多 种 算法 
一 样 ,每 一 算法 也 可 能 有 不 同 的 实现 方式 。 对 算法 层次 和 便 
件 层次 之 间 的 相互 制约 所 作 的 思考 ,有 时 可 以 使 神经 生理 学 
家 和 计算 心理 学 家 共同 从 中 获 益 ( 见 第 14 章 )。 

(规定 智能 基本 任务 的 ) 计 算 层 次 确立 了 AI 和 心理 学 的 
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自然 属性 一 一 玛 尔 认为 这 一 点 在 很 大 程度 上 尚 属 未 知 。 他 承 
认 广 义 的 2 维 至 3 维 映 射 ( 低 级 视觉 ) 和 语法 分 析 表 现 为 目 然 
属性 ,但 是 他 把 习俗 心理 学 规定 的 种 种 任务 排除 在 外 (与 社会 
心理 学 家 研究 颇 多 的 意向 属性 一 样 ) ,其 至 也 排除 了 馈 纽 尼 泵 
和 西蒙 模型 化 的 算术 技巧 。 在 他 看 来 ,由 于 纽 厄 尔 和 西 壹 忽 
略 了 基础 的 .无 意识 的 信息 处 理 任 务 ,他 们 的 工作 缺乏 科学 性 
(对 算术 来 说 模式 匹配 可 能 是 关键 性 问题 ,而 他 们 却 视 模式 匹 
配 为 理所当然 的 )。 像 其 他 的 模块 理论 家 (Fodor 1983 ) 一 梓 ， 
玛 尔 否 认 “ 较 高 层次 的 心理 过 程 ” 是 可 以 详尽 解释 的 ,因为 即 
使 在 医学 诊断 中 ,一 定 程 度 的 自由 选择 也 显然 是 存在 的 ,何况 
在 欣赏 十 四 行 诗 时 的 浩渺 无 际 的 联想 之 中 。 因 而 ,对 专门 知 
识 或 故事 的 理解 作出 科学 的 理解 ,或 是 为 其 建立 有 理解 力 的 
计算 机 模型 ,都 是 不 可 能 的 。 技 术 性 AI 可 能 会 产生 有 用 的 
“专家 系统 ”, 或 许 ( 某 一 天 ) 也 会 产生 出 图 灵 的 十 四 行 诗 阅读 
器 ,但 对 它 的 解释 只 能 是 一 种 过 分 复杂 的 .无 法 理解 的 2 型 理 
论 。 

一 些 计算 主义 者 认为 , 玛 尔 关 于 科学 解释 的 提 法 过 于 奇 
刻 了 。 它 忽视 了 对 一 套 结 构 可 行 性 进行 阐释 所 起 的 解释 作 
用 ,在 这 些 可 行 性 之 中 ,自然 现象 必然 存在 ,并且 可 以 通过 这 
些 可 行 性 系统 地 将 这 些 现象 加 以 比较 (Sloman 1978). iH, 
即使 在 1 型 分 析 有 效 的 情况 下 (如 低级 视 党 或 博 法 分 析 ) , E 
同 生物 系统 甚至 人 工 系统 的 相关 性 也 是 有 限 的 。 进 化 过 程 
在 信 手 涂鸦 中 生成 智能 时 ,采用 的 不 是 设计 角度 ,而 征用 现 
成 材料 “ 修 修补 补 ”。 在 有 机 体 中 可 以 看 到 许多 精巧 的 工程 
作品 ,但 并 不 奇怪 ,在 计算 机 程序 中 也 有 与 之 不 相 上 下 的 “ 拼 
Pee” WISE A Be AY D7 HK ( Clark 1987b)。 实 时 限制 表明 (也 
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权宜 的 处 理 方法 ,这 种 方法 不 能 从 1 型 方式 中 得 到 系统 前 
释 ,但 是 在 缺乏 详尽 2 型 解释 的 情况 下 , 它 所 起 的 作用 是 显 
而 易 见 的 。 

有 一 种 智能 类 型 ,关于 它 的 1 型 计算 的 任务 分 析 是 否 可 
能 ,引起 了 热烈 的 争论 ,这 就 是 常识 推理 。AI 中 有 一 个 使 用 
广泛 的 假定 : 作为 我 们 常识 基础 的 思维 是 可 以 形式 化 的 ,或 
许 甚至 是 可 以 演绎 的 。 但 是 批评 意见 普遍 认为 ,即使 逻辑 和 
( 某 些 ) 科 学 推理 能 够 通过 规则 模型 化 ,日 常 思维 却 不 行 。 以 
我 们 关于 物理 世界 的 默认 的 知识 为 例 , 它 们 是 通过 感觉 运动 
的 学 习 而 获得 的 ,与 抽象 的 物理 学 原理 上 之 无 关系 。 根 据 这 种 
观点 ,既然 这 种 非 语言 化 的 知识 不 仅 渗 透 到 我 们 的 运动 行为 
中 ,而 且 渗 透 到 我 们 的 语言 使 用 中 ,所 以 图 灵 设 想 的 那 种 范围 
广阔 的 计算 机 式 的 对 话 是 不 可 能 的 。 

第 7 章 介绍 了 这 一 争论 的 概况 (对 AI OFS BT ER 
问题 ”的 介绍 ) ,第 8.9 章 则 对 此 作 了 详细 讨论 。 对 框 染 问题 
的 认识 源 自 机 器 人 制定 计划 的 语 境 , 此 外 ,该 问题 也 出 现在 对 
语言 理解 和 有 关 社 会 文化 问题 的 常识 性 思维 的 AI 研究 中 。 
该 问题 关系 到 对 现实 (物理 的 或 社会 的 ) 世 界 中 的 行为 后 未 的 
预见 ,这 种 行为 后 果 可 能 是 有 意 的 ,也 可 能 是 无 意 的 、 洪 在 起 
作用 的 。 行 为 的 形式 表述 必须 明确 地 包括 所 有 的 有 意 结 采 ， 
否则 的 话 , 有 些 结果 就 无 法 出 现 。 只 有 当 行 为 者 很 有 运气 ,或 
者 非常 全 面 地 对 潜在 起 作用 的 外 部 情况 作出 明确 预见 时 , 行 
为 的 大 量 无 意 后 果 才 会 完全 不 起 作用 。 框 架 问 题 能 否 得 到 解 
决 ,原则 上 取决 于 是 否 能 以 可 信 的 方式 对 各 种 各 样 的 行为 后 
果 作 出 足够 彻底 的 明确 表述 。 这 个 问题 如 何 可 能 在 实践 中 得 
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到 解决 (如 采 能 解决 的 话 ) ,取决 于 相关 的 世界 知识 怎样 才能 
被 确认 表述 和 使 用 。 

在 “ 认 知 之 轮 : 人 工 智能 框架 问题 ”( 第 7 章 ) 中 ,D: 丹 尼 
特 简 述 了 某 些 用 于 框架 问题 的 AL 方法 ,他 指出 ,框架 问题 除 
了 与 AI 的 可 行 性 有 联系 之 外 ,还 具有 独立 的 认识 论 方面 的 重 
要 性 。 哲 学 家 们 不 承认 它 是 一 个 问题 ,因为 他 们 从 未 认真 地 
提出 这 样 的 问题 : 他 们 偏爱 的 认识 论 原 素 怎 样 才 能 用 于 构建 
知识 ,以 及 根据 知识 进行 推理 。 总 之 ,很 可 能 因 AI OFA 
入 探讨 而 引申 出 新 的 哲学 问题 ,以 及 对 老 问 题 的 新 见解 。 因 
为 AI 研究 者 在 编写 程序 时 无 法 忽略 (尽管 他 们 有 时 会 回避 ) 
“怎样 ”的 问题 。 即 使 他 们 像 某 些 哲 学 家 那样 ,不 是 以 编写 程 
序 为 目的 ,而 是 要 为 已 知 的 任务 域 提 供 (1 型 ) 内 容 分 析 , 他 们 
对 未 来 任何 一 个 程序 运转 所 不 可 缺 少 的 明确 性 的 重视 ,也 会 
使 他 们 的 抽象 分 析 从 中 获 益 。 

很 多 有 关 框 架 问题 的 研究 都 属于 后 一 种 类 型 , 带 有 抽象 
的 特点 ,与 哲学 中 的 逻辑 和 认识 论 十 分 相近 ,但 是 它 同 心理 学 
的 亲缘 关系 却 存在 两 方面 的 疑问 : 第 一 , 它 不 必 刻 意 模 仿 心 
理 的 真实 状况 , 它 的 目标 不 过 是 为 机 器 人 提供 一 个 可 使 用 的 、 
可 靠 的 常识 性 知识 表述 方式 ,与 人 的 头脑 里 进行 的 是 何 种 过 
程 无 关 ; 第 二 ,常识 性 知识 的 内 容 是 否 能 够 公理 化 ,其 至 形式 
化 ,关于 这 个 问题 ,在 AI 内 部 也 存在 着 某 种 分 歧 。 

在 常识 的 形式 化 特性 问题 上 ,P': 海 斯 与 图 灵 有 着 相同 的 
信念 ,他 (与 于 麦卡锡 一 起 ) 首 先 确认 了 框架 问题 。 在 “ 朴 和 又 
物理 学 宣言 ”( 第 8 章 ) 中 ,他 ( 像 AI 批评 家 们 所 评论 的 那样 ) 
认为 ,对 物质 世界 所 作 的 日 常 思维 ,并 不 需要 采用 理论 物理 学 
至 少 在 解决 相关 的 信息 加 工 任务 时 ,理论 物理 学 是 不 适 
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用 的 。 相 反 ,这 种 思维 采用 的 是 “朴素 物理 学 "我们 关于 
环境 的 那些 未 经 教授 而 得 的 、 基 本 上 是 无 意识 的 知识 。 在 感 
觉 运动 技能 (如 倒 水 ) 和 (对 动词 “ 倒 水 "的 ) 语 言 理解 中 ,就 包 
含 着 这 种 知识 。 朴 素 物理 学 的 形式 化 需要 对 涉及 物质 ,原因 、 
空间 和 时 间 的 许多 概念 的 分 析 , 海 斯 [在 这 里 及 后 继 文 章 中 
(Hayes 1985)] 提 出 的 概念 还 有 : 重量 支撑. 速度、 高度、 内 
部 外部、 相 邻 .边界 路径 .进入 、 障 碍 流体 和 原因 。 同 样 , 海 
斯 认为 我 们 在 实践 上 和 语言 上 对 社会 生活 的 理解 依赖 于 “ 朴 
素 物理 学 ", 它 不 是 由 从 经 验 上 归纳 和 人们 如 何 行动 构成 的 ,而 
是 由 决定 着 日 常 心理 能 力 的 基础 概念 和 推理 模式 构成 的 。AI 
如 果 想 要 解释 智能 ,或 是 得 到 阅读 十 四 行 诗 的 计算 机 程序 , 必 
须 首先 完成 朴素 物理 学 分 析 和 朴素 心理 学 分 析 。 

这 一 艰巨 任务 可 以 用 不 同 的 方式 来 完成 。 一 是 “逻辑 主 
义 "的 方式 , 海 斯 的 研究 就 是 最 好 的 例子 ,其 观点 是 : 我 们 的 
基本 的 常识 性 知识 不 仅 可 以 形式 化 (用 某 种 形式 语言 ,如 编程 
语言 ,表示 为 形式 得 当 的 公式 ) ,而 且 可 以 公理 化 。 公 理 表示 
的 是 物理 世界 和 社会 现实 中 的 普遍 真理 ,从 它们 出 发 ,经 过 正 
确 的 推导 ,就 会 得 出 像 逻辑 定理 一 样 可 靠 的 结论 。 的 确 ,它们 
也 有 可 能 用 形式 逻辑 来 表示 (例如 谓词 演算 )。 逻 辑 主义 Al 
的 研究 目标 ,首先 是 形成 一 个 有 关 常 识 基础 的 抽象 (1 型 ) 理 
论 ,其 次 才 是 编写 程序 ,把 这 种 知识 用 于 机 器 人 学 ,制定 计划 
或 是 作 语言 理解 。 

多 年 来 , 海 斯 可 以 把 D. 麦 克 德 莫 特 看 作 是 逻辑 主义 者 中 
的 一 员 ,但 是 最 近 , 麦 克 德 莫 特 公开 放弃 了 原 有 主张 ,在 “纯粹 
理性 批判 "一 文 (第 9 章 ) 中 表示 了 自己 的 醒悟 。 麦 克 德 莫 特 
的 论述 使 人 想起 与 知识 可 形式 化 特性 不 同 的 观点 (第 13 BE), 
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但 是 他 并 未 改变 对 可 形式 化 特性 的 看 法 ,他 怀疑 的 是 对 知识 
公理 化 ,而 不 是 对 知识 编程 。 
麦克 德 莫 特 认为 ,逻辑 主义 的 致命 错误 是 把 演绎 和 计算 
混为一谈 ,因而 假定 所 有 思维 本 质 上 都 是 演绎 的 。 包 括 他 本 
人 在 内 的 逻辑 主义 者 ,为 定义 “ 非 单调 ”逻辑 学 一 一 这 种 方法 
可 以 通过 增加 新 信息 (作为 附加 前 提 ) 而 取消 演绎 结论 一 一 所 
作 的 努力 ,不 能 处 理 日 常 偶发 事件 。 因 为 公理 化 (1 型 ) 分 析 
仅 限于 演绎 范围 ,所 以 非 演 绎 的 AI 程序 只 有 借助 于 非 演绎 推 
理 的 一 般 理论 ,才能 科学 地 加 以 认识 ,而 非 演 绎 推理 正 是 哲学 
家 们 寻找 已 久 而 未 能 发 现 的 东西 。 麦 克 德 莫 特 承认 存在 这 种 
可 能 性 : AI 的 许多 研究 可 能 都 是 没有 出 路 的 ,只 是 因为 对 哲 
学 家 们 昔日 的 失败 一 无 所 知 , 才 得 以 维持 ”。 但 是 他 也 希望 ， 
AI 的 概念 和 技术 有 助 于 我 们 发 现 传统 认识 论 所 没有 发 现 的 
一 般 性 理论 。 在 此 之 前 ,不 会 出 现 无 所 不 包 的 智能 科学 ,我 们 
为 非 演 绎 AI 程序 所 做 的 辩护 只 可 能 是 :“ 它 有 效 !” 
常识 性 思维 可 能 给 AI 带 来 困难 ,但 它 至 少 是 思维 ,是 一 
种 大 多 数 人 都 认为 ,在 所 有 事物 中 最 适 于 建立 计算 机 模型 的 
心理 活动 。 动 机 和 情感 则 是 另 一 类 事物 ,人 们 普遍 怀疑 能 够 
通过 计算 途径 来 模拟 或 解释 心灵 的 这 些 方 面 (Dreyfus 1979; 
Haugeland 1978) 。 这 种 怀疑 不 仅 与 它们 的 意识 维度 有 关 一 一 
因为 推理 也 可 以 看 作 是 有 意识 的 一 一 而 且 也 与 它们 的 一 般 本 
质 特征 有 关 。 动 机 (以 及 其 他 意 动 范畴 ,如 意向 ) 是 行为 的 源 
泉 或 驱动 力 , 同 人 格 与 自我 有 十 分 密切 的 关系 ,它们 怎么 能 同 
计算 相提并论 呢 ? 拿 情感 来 说 ,它们 正好 与 理性 相反 ,会 导致 
我 们 以 在 较为 冷静 时 难以 接受 的 方式 去 做 、 去 看 一 些 事情 。 
尽管 认 知 能 够 通过 计算 方式 来 认识 ,情感 就 肯定 不 能 吗 ? 对 
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计算 分 析 来 说 ,情绪 看 起 来 更 难 对 付 ,事实 上 , 它 对 我 们 所 有 
的 思维 .行动 和 经 验 都 产生 着 影响 (看 来 它 与 在 整个 身体 中 扩 
向 的 化 学 物质 有 关 , 或 是 由 这 些 物质 引起 的 )。 总 而 言 之 , 意 
加 和 感情 可 以 通过 计算 方式 而 变 成 理论 上 可 理解 的 ,这 种 看 
法 似乎 有 点 不 可 思议 。 

对 这 种 认为 非 认 知 现象 是 不 能 通过 AI 方式 来 认识 的 信 
念 ,一 些 计算 主义 者 抱 有 完全 不 同 的 看 法 ,他们 认为 : 任何 智 
能 系统 ,如果 有 一 些 相互 独立 、 又 潜在 冲突 的 目标 ,并 且 在 复 
来 快 变 的 环境 中 行动 ,那么 它 就 需要 一 些 为 动机 和 情感 所 固 
有 的 内 部 控制 机 能 。 所 以 只 要 AI 研究 者 们 打算 建立 智能 模 
型 (或 充分 理解 智能 ) ,他 们 就 必须 也 建立 动机 和 情感 模型 ( 认 
识 动 机 和 情感 )。 这 种 观点 是 从 设计 和 角度 看 眼 的 ,因此 问题 就 
变 成 : 如 果 要 使 某 种 计算 系统 成 为 可 能 ,那么 (工程 师 或 是 进 
化 过 程 ) 必 须 提供 什么 样 的 特征 。 例 如 ,我 在 别处 论证 过 ,人 
本 心理 学 家 采用 的 许多 理论 概念 (包括 动机 、 意 同 、 情 感 \ 情 
绪 、 性 格 和 个 人 理想 ) 明 显 表 现 出 控制 和 组 织 特征 ,它们 对 于 
多 目标 系统 来 说 是 不 可 少 的 (Boden 1972, 1973). titfa E 
的 思想 方式 同样 深 深 地 影响 着 A* 斯 洛 曼 关于 “动机 、 机 制 和 
情感 ”的 讨论 (第 10 章 )。 

斯 洛 曼 在 概述 “可 能 心灵 空间 的 某 些 维度 时 指出 ,多 月 
标 系 统 从 本 质 上 说 会 导致 内 部 冲突 ,其 解决 方式 需要 特殊 类 
型 的 控制 机 制 ,同时 又 指出 ,由 于 情感 与 某 些 这 样 的 机 制 相 关 
联 , 所 以 它 并 不 是 心灵 的 一 个 特殊 的 子 系统 ,而 是 一 种 无 处 不 
在 的 心灵 特征 。 一 个 具有 多 种 动机 ,但 时 间 资 源 、 精 力 资源 和 
知识 资源 都 有 限 的 自主 系统 ,需要 有 一 些 在 动机 之 间 进 行 比 
较 和 选择 的 策略 ,从 而 决定 要 做 什么 。 由 于 这 种 决策 常常 影 
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啊 到 进一步 的 动机 ( 意 回 ) 的 产生 ,所 以 这 种 系统 的 内 在 特 伍 
是 递归 的 。 爱 好 和 道德 评价 代表 着 进行 比较 和 选择 的 背景 判 
据 , 它 们 能 节约 计算 劳力 ,因为 它们 不 必 在 每 一 决策 时 刻 都 重 
新 生成 。 关 乎 生存 的 动机 可 能 需要 打上 断 正 在 进行 的 活动 , 方 
法 是 即刻 强行 占用 有 效 资源 (工作 记忆 、 肌 肉 ) ,在 未 经 任何 广 
泛 比 较 或 没有 任何 决策 过 程 的 情况 下 ,自发 地 采取 行动 。 不 
同 的 情感 与 各 种 类 型 的 动机 控制 有 关 : SRK EA ie 
察 到 危险 而 中 止 行动 ,与 焦虑 相关 的 是 追求 重要 目标 时 党 察 
到 有 成 功 的 可 能 ,等 等 。 . 

动机 .情感 和 意向 是 与 大 脑 相 关联 并 且 最 终 在 大 脑 中 完 
成 的 多 层 虚 拟 机 器 集合 的 一 些 方面 。 斯 洛 曼 指出 ,他 的 论述 
所 谈 的 是 (有 多 重 目标 而 资源 有 限 的 ) 相 关 类 型 的 计算 系统 ， 
至 于 它们 是 由 冯 : 诺 伊 曼 机 还 是 由 并 行 机 来 实现 ,是 无 所 请 
的 。 但 是 ,尽管 汉 : 诺 仇 曼 计算 机 (图 灵机 的 近似 形式 ) 在 原则 
上 可 以 执行 任何 计算 ,要 在 实际 时 间 里 起 作用 , 某 些 计算 很 可 
能 需要 由 类 型 根本 不 同 的 方式 来 实现 。 训 无 疑问 ,实现 动物 
心理 过 程 的 机 器 (大 脑 ) 与 计算 机 有 着 很 大 的 差别 。 

联结 论 就 是 受到 这 一 事实 启发 而 形成 的 AI 分 文 ( 第 
11 - 13 章 )。 联 结论 是 一 个 总 的 名 称 ,其 中 包括 多 种 信息 处 理 
系统 ,它们 不 同 的 计算 特性 还 远 未 得 到 认识 (Anderson and 
Rosenfeld 1988)。 它 们 的 共同 特征 是 ,通过 概念 化 ,它们 可 以 
成 为 由 许多 简单 单元 构成 的 大 规模 并 行 处 理 装 置 。 一 个 单元 
的 活动 受到 相 邻 单元 活动 的 制约 , 相 邻 单元 通过 抑制 或 溅 话 
连接 方式 与 之 发 生 联 系 ,其 连接 强度 可 以 根据 设计 和 (或 ) 学 
习 而 发 生变 化 。 单 元 活动 和 连接 强度 可 用 数字 表示 ,整个 系 
统 活 动 和 系统 加 权 值 的 变化 (通常 ) 是 由 微分 方程 控制 的 。 
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这 些 单元 可 以 是 各 种 不 同类 型 的 : 二 元 的 (活动 或 静止 ) 
或 连续 梯度 的 (活动 程度 是 变化 的 ) ;确定 的 (其 活动 完全 取决 
于 输入 单元 的 活动 ) 或 随机 的 (有 时 随意 激活 ); 专 用 特长 的 
(有 效 证 据 只 对 一 个 单元 产生 影响 ,对 其 他 单元 不 起 作用 ) 或 
作用 重 闪 的 (对 部 分 共享 证 据 作 出 反应 ); 可 能 协调 得 比较 一 
致 ,也 可 能 差 些 。 这 些 计 算 上 的 差别 ,全 都 可 以 在 大 脑 中 找到 
例证 。 然 而 ,尽管 从 神经 系统 中 得 到 很 多 启发 ,联结 论 单元 
— 像 才 卡 洛克 和 皮 茨 在 理论 上 所 规定 的 “神经 元 ”一 一 仍然 
是 抽象 的 理想 形式 : 实际 的 神经 元 不 仅 复杂 得 多 ,而 且 有 某 
些 明显 不 同 的 特性 。 
联结 论 的 一 个 很 有 影响 的 例子 ,是 对 并 行 分 布 式 处 理 所 
RAS “PDP” OBFSE ,其 中 包括 Gi J-# RSE-A D Si 
特 所 描述 的 “分 布 式 表述 ”( 第 11 章 ) 。 在 PDP 系统 中 ,一 个 概 
念 不 是 由 存储 在 某 个 可 确认 的 存储 部 位 中 的 个 别 符号 表述 
”的 ,而 是 由 一 个 均衡 状态 表述 的 ,该 状态 定义 在 由 局 部 相互 作 
用 的 单元 构成 的 动态 网 络 上 。 每 个 单元 对 与 所 涉及 概念 相关 
的 许多 微观 特征 之 一 进行 编码 ,单元 之 间 的 联结 则 根据 响应 
特征 是 相互 支持 的 还 是 相互 抵制 的 ,而 表现 为 激活 的 或 抑制 
的 。 在 均衡 状态 下 ,那些 高 度 活 动 的 单元 代表 相互 支持 或 至 
少 是 相互 一 致 的 特征 (其 他 单元 则 处 于 静止 状态 ) 。 任 一 给 定 
的 单元 都 可 以 参与 表述 若干 个 概念 ,在 不 同 背景 下 ,“ 完 全 相 
同 的 概念 "可 以 用 局 部 不 同 的 网 络 来 表述 。 
分 布 式 表 述 的 内 在 特性 ,使 它 能 够 完成 某 些 很 难 用 传统 
方式 编程 的 计算 。 模 式 匹配 即 为 一 例 ,即使 新 模式 与 旧 模 式 
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此 ,知觉 识别 .类 比 思维 和 族 的 相似 性 分 类 一 一 对 传统 AI 来 
说 ,每 一 个 都 是 重大 的 障碍 一 一 对 PDP 计算 来 说 都 不 成 为 问 
题 。PDP 系统 目 然 而 然 地 具备 了 这 些 能 力 , 不 必 通 过 事先 规 
定 大 量 个 别 规 则 ,专门 编程 输入 这 种 能 力 (虽然 还 得 具有 表示 
潜在 基本 特征 的 单元 )。 哲 学 家 曾经 引用 这 些 心理 能 力 ,以 论 
证 不 可 能 规定 一 组 赛 括 所 有 这 些 能 力 的 规则 ,因而 AI 不 可 能 
对 它们 作出 解释 。 这 种 说 法 其 实 是 把 “AI 限定 在 它 最 早 的 形 
式 之 中 , 那 时 ,每 个 程序 符号 表述 的 是 某 个 可 确认 的 概念 , 而 
不 是 “ 亚 符号 式 "的 微观 特征 。 

关于 传统 AI 和 联结 论 AI 之 间 的 理论 关系 ,存在 着 争议 ， 
即使 是 在 联结 论 者 内 部 也 是 如 此 。 当 然 , 所 有 联结 论 系统 原 
WERT YS BRP SPR. (AR ART A EA 
CRE Ff THY ESOT AR, KT ETE ABS 
中 的 相互 关系 和 用 途 对 比 ,在 看 法 上 是 有 分 上 收 的 。 正 如 和 A. 死 
拉克 在 “联结 论 .语言 能 力 和 解释 方式 《第 12 章 ) 一 文中 所 指 
出 的 ,这 些 争议 涉及 两 点 : 每 一 种 方法 建立 特殊 心理 能 力 模 
型 的 适宜 性 ,以 及 联结 论 性 能 模型 的 解释 性 地 位 。 

就 第 一 点 而 言 ,忠实 于 传统 论 的 人 往往 认为 , 辜 言 理 解 和 
分 步 推 理 所 要 求 的 计算 形式 ,并 不 完全 适合 于 联 缩 论 系统 。 
作为 联结 论 者 ,第 11 章 的 作者 也 同意 这 一 点 ,他们 认为 ,为 了 
完成 这 些 任务 ,PDP 系统 也 许 不 得 不 模拟 汉 ' 诡 贫 受 机 。 也 融 
是 说 ,那些 能 有 效 完成 这 些 计 算 的 虚拟 机 是 属于 传统 AI 描述 
得 最 好 的 那 种 ,虽然 在 大 脑 中 这 些 讨 算 的 基本 实现 方式 是 联 
结论 式 的 (参阅 Smolensky 1988; Clark 1989)。 从 这 个 意义 上 
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关于 第 二 点 ,说 法 各 异 。 例 如 , 常 有 这 种 看 法 : 联结 论 并 
不 涉及 心理 过 程 ,而 是 涉及 心理 过 程 的 神经 实现 方式 。 然 而 ， 
尽管 联结 论 在 总 的 方面 是 关心 生物 学 上 的 可 实现 性 的 ,但 是 
大 多 数 联 结论 系统 所 作 的 并 不 是 神经 实现 方式 的 模型 ,而 是 
抽象 定义 的 信息 处 理 的 模型 。 只 有 表现 特殊 神经 回路 和 (或 ) 
突 触 相互 作用 的 计算 系统 (如 第 14 章 中 ), 才 是 这 个 意义 上 的 
模型 实现 方式 。 

强调 这 第 二 点 的 另 一 方式 是 询问 联结 论 模型 提供 的 是 何 
种 类 型 的 解释 。 它 们 能 够 体现 被 玛 尔 ( 当 作 “1 型 理论) 以 及 
纽 厄 尔 和 西蒙 ( 当 作 “ 知 识 层次 ”理论 ) 提 出 的 那些 作为 不 同心 
理 领 域 基础 的 抽象 原理 吗 ? 或 者 它们 不 过 是 一 些 在 很 大 程度 
上 难以 理解 的 存在 证 据 , 是 一 些 这 样 的 模型 ,它们 通过 参照 体 
现在 它们 之 中 的 均衡 和 学 习 的 抽象 原理 (如 波 尔 兹 曼 方程 或 
反 向 传播 ) 而 获得 支持 ,其 功能 充其量 也 只 能 接受 一 种 2 型 解 
释 ( 列 出 所 有 联结 的 加 权 值 ) 吗 ? 这 样 的 模型 或 许 会 有 力 地 增 
强 技术 性 AI, 并且, 可 以 想见 , 它 会 有 助 于 产生 图 灵 所 设想 的 
智能 型 计算 机 性 能 。 但 是 ,它们 能 为 智能 科学 本 身 提 供 有 用 
的 解释 吗 ? 

克拉 克 认 为 : 联结 论 并 不 局 限于 2 型 解释 ,但 也 不 是 建 
立 在 1 型 解释 的 基础 上 。 联 结论 系统 不 能 作为 例证 说 明 由 纽 
厄 尔 和 西蒙 以 及 由 玛 尔 所 建议 的 .表现 为 基本 公理 的 、 解 释 性 
的 “上 下 贯通 形式 (cascade)”。 当 然 ,一 个 抽象 的 任务 分 析 ,可 
以 用 来 规定 相关 的 、 作 为 基础 的 输入 和 输出 ,甚至 用 来 (在 非 
学 习 模 型 中 ) 配 置 许多 联结 加 权 值 。 例 如 ,一 个 作出 低级 视觉 
模型 的 系统 ,可 能 具有 响应 特殊 类 型 2 维 信息 的 输入 单元 ,以 
及 计算 特殊 类 型 3 维 信息 的 输出 单元 ,这 种 选择 完全 取决 于 
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2 维 至 3 维 的 映射 理论 。 对 联结 论 系统 所 做 的 事情 来 说 , 语 
言 能 力 理论 甚至 可 能 是 一 种 有 用 的 理想 形式 ,但 是 它 不 能 解 
释 实 际 上 正在 进行 的 是 什么 ,因为 联结 论 系统 既 不 含有 1 型 
理论 的 显 式 知 识 ,甚至 也 不 含有 1 型 理论 的 默认 知识 。 总 的 
来 说 ,在 联结 论 系统 所 作 的 信息 加 工 和 完成 “相同 ”任务 的 冯 - 
诺 伊 曼 系统 之 间 , 不 存在 精确 的 对 映 。 

克拉 克 指出 ,联结 论 涉及 传统 认 知 科学 的 “方法 论 转 换 ”。 
在 着 手 作出 存在 于 已 知 智能 形式 中 的 加 工 过 程 的 模型 之 前 ， 
联结 论 并 不 是 ,也 不 需要 先 寻 求 公 理化 的 任务 分 析 。 相 反 , 他 
们 建立 的 网 络 只 需 借助 于 抽象 语言 能 力作 出 松散 的 说 明 ( 在 
“0.5 级 "上 ) ,他 们 让 该 网 络 学 习 完成 当前 的 任务 ,然后 他 们 
才 发 现 该 网 络 已 开始 体现 的 这 些 高 层 原理 。 模 型 的 解释 力度 
取决 于 这 些 原理 ,而 不 取决 于 那 组 (很 可 能 是 难以 理解 的 ) 联 
结 加 权 方 式 。 这 些 高 层 原 理 究竟 是 什么 样 的 , 尚 不 清楚 。 为 
了 揭示 它们 ,可 采用 的 方法 有 对 网 络 症状 的 研究 (探求 故意 对 
系统 造成 的 变化 会 产生 什么 影响 ) ,激活 方式 的 记录 (从 而 确 
认 在 特定 时 间或 相继 时 间 里 活动 的 单元 ) ,以 及 簇 分 析 ( 它 揭 
示 出 已 知 系统 中 激活 模式 的 层级 结构 )。 例 如 ,作为 现实 世界 
活动 基础 的 概念 结构 ,或 许可 以 用 这 些 方 法 按照 发 生 于 其 后 
者 必然 是 其 结果 (post hoc) 的 规划 来 揭示 。 这 与 朴素 物理 学 
中 的 逻辑 主义 策略 一 一 编制 一 个 预 设 的 、 主 要 用 于 此 时 此 地 
某 一 特定 目的 (ad hoc) 的 公理 表 的 做 法 恰恰 相反 。 

H. 德 雷 福 斯 和 S- 德 雷 福 斯 在 “造就 心灵 还 是 建立 大 脑 模 
型 ,人工 智能 的 分 歧 点 ”一 文 ( 第 13 章 ) 中 承认 , 对 于 那些 耳 
熟 能 详 的 批评 ,联结 论 可 以 在 一 定 程度 上 为 AL 作出 辩护 。 但 
是 他 们 仍然 反对 海 斯 和 克拉 克 的 观点 ,坚持 认为 ,语言 和 常识 
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不 可 能 为 AL 所 获取 (即使 是 联结 论 类 的 也 不 行 )。 在 捍卫 这 
一 立场 时 , 德 雷 福 斯 把 AI 研究 同 内 容 广泛 的 哲学 文献 联系 起 
来 ,比较 了 西方 理性 主义 传统 同 大 陆 的 现象 学 和 后 期 维特 根 
斯 坦 的 不 同 特点 。 他 对 AI 的 怀疑 源 于 这 样 的 观点 : 人 们 并 
不 使 用 关于 日 常 世界 的 理论 ,科学 也 不 能 表达 这 样 的 理论 , 因 
为 并 不 存在 一 组 与 语 境 无 关 的 理解 原 素 。 我 们 的 知识 是 熟练 
的 技能 ,不 同 于 过 程 规 则 、 表 述 方式 或 知识 内 容 , 甚 至 我 们 关 
于 形式 系统 的 知识 也 不 能 不 借助 于 有 关 怎 样 延续 数学 序列 或 
应 用 逻辑 规则 的 背景 直觉 。 

德 雷 福 斯 在 概述 AI 两 个 分 支 激烈 对 抗 的 历史 (但 略 去 了 
作为 这 两 个 分 支 共同 来 源 的 麦 卡 洛 克 和 皮 茨 的 工作 ) 时 谈 到 
神经 网 络 研究 的 早期 成 就 和 和 暂时 沉寂 ,形式 主义 AI 的 初始 成 
功 ,以 及 继 之 而 来 的 、 对 常识 性 理解 编程 时 遇 到 的 困难 。 特 别 
是 ,传统 AI 不 能 获得 整体 知觉 . 语 境 敏 感性 和 对 族 的 相似 性 
及 相关 性 的 识别 一 一 而 这 每 一 方面 在 联结 论 中 都 得 到 了 较 好 
的 处 理 。 德 雷 福 斯 对 AI 前 20 年 评价 是 “理性 主义 传统 终于 
被 置 于 经 验 检验 之 下 ,而 它 失 败 了 ”。 德 雷 福 斯 认为 联结 论 是 
对 他 这 一 观点 的 支持 : 智能 并 不 依赖 于 关于 世界 的 理论 ,所 
以 不 能 在 计算 系统 中 通过 规则 来 获取 ,或 作出 模型 (Dreyfus 
1979) 。 

我 们 或 可 反对 说 ,联结 论 研 究 的 也 是 计算 系统 ,其 单元 是 
根据 精确 规定 的 过 程 和 规则 进行 计算 的 。 德 雷 福 斯 的 回答 
是 : 由 联结 论 单元 计算 出 的 函数 ,一 般 是 相当 抽象 的 ,以 致 它 
们 无 法 直接 与 可 用 语言 表达 的 概念 或 信念 发 生 联系 ,而 且 它 
们 甚至 常常 得 不 到 有 关 科 学 家 的 确认 (参阅 第 12 章 )。 此 外 ， 
一 个 单元 的 活动 性 和 影响 并 不 是 由 单个 指令 或 规则 决定 的 ， 
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而 是 随 其 他 单元 的 活动 性 变化 的 ,这 就 使 得 任何 试图 把 联 第 
论 单 元 看 作 是 市 有 确切 语义 含义 的 理论 原 泰 的 做 法 ,都 失 却 
了 稳固 的 基础 。 同 时 ,联结 论 规则 “微分 方程 ) 也 不 同 于 传 
统 Al 所 钟 索 的 那 种 逻辑 主义 公理 。 

但 是 德 雷 福 斯 对 智能 理论 仍然 感到 失望 一 一 即使 是 建立 
在 联结 论 信 息 加 工 基 础 之 上 的 理论 。 他 认为 ,只 有 大 小 和 回 
路 结构 与 大 脑 近 乎 完全 等 同 的 联结 论 系 统 才 能 作出 人 类 智能 
的 模型 ,这 种 系统 还 要 具备 人 类 动机 、 文 化 追求 和 血肉 园 体 。 

我 们 主张 , 比 起 AI 迄今 为 止 的 做 法 , 它 应 当 更 仔细 地 关 
注 大 脑 ,但 这 并 不 等 于 说 我 们 赞同 上 述 观 点 (A 和 AI 应 当做 出 整 
个 大 脑 的 模型 )。 尽 管 当代 联结 论 发 韦 于 关于 "神经 活动 "的 
概念 ,但 它 却 很 少 借鉴 神经 科学 。( 传 统 AI Hee, EU 
为 神经 实现 方式 的 问题 导 计 算 问 题 不 仅 有 区 列 ,而 且 全 然 无 
关 。) 在 有 关 低 级 视觉 的 AI 著作 中 ,有 时 提出 或 信用 关于 钢 神 
经 解剖 学 的 假设 。 但 是 一 般 说 来 ,当代 联结 论 的 目标 是 确认 
抽象 定义 的 (理想 化 的 ) 联 想 网 络 的 计算 特性 ,而 不 是 作出 实 
际 神经 元 复杂 性 的 模型 ,或 对 映 实际 的 神经 回路 。 实 际 上 ,我 
们 甚至 还 不 清楚 ,实际 神经 元 的 哪 一 部 分 或 哪儿 部 分 , SKA 
论 模型 的 单元 和 联结 有 着 最 接近 的 对 应 关系 (Smolensky 
1988: § 4). 

神经 科学 家 特别 关心 实际 的 神经 元 和 神经 解放 学 ,他们 
常常 利用 建立 计算 模型 来 揭示 ,一 个 已 知 的 ( 单 细 胞 的 或 多 细 
胞 的 ) 神 经 解剖 学 结构 ,怎样 使 得 大 脑 能 够 加 工 某 些 特定 类 型 
的 信息 。 在 神经 科学 家 迄今 已 经 设计 出 的 神经 元 计算 机 模型 
中 ,有 许多 都 是 特别 注意 未 加 解释 的 细胞 激活 方式 ,而 不 赴 用 
心理 学 方式 解释 的 神经 活动 。 然 而 ,尽管 处 在 具有 路 学 科 特 
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尽 的 认 若 科学 中 心 位 置 上 的 神经 科学 家 (还 ) 为 数 不 多 ,而 自 
认为 是 在 作 AI 癸 究 的 人 吏 更 少 了 ,但 是 他 们 所 作 的 研究 ,是 
总 的 智能 科学 中 最 基础 的 部 分 ,同时 这 种 研究 与 AI 思想 的 共 
同 之 处 也 在 不 断 增 加 (Thormpe and Imbert, 待 出 版 ; P.S. Church- 
land 1986; P.M. Churchland, 待 出 版 ) 。 例 如 , 玛 尔 不 仅 在 作出 
视觉 模型 时 ,而 且 在 作出 运动 控制 模型 时 ,都 依 鉴 了 神经 科学 : 
(他 的 小 脑 理论 采用 了 茶 些 近期 联结 论 模 型 中 所 用 的 学 习 规 
则 的 一 个 较 早 的 版 本 )。 

神经 解剖 学 的 详尽 知识 可 能 会 提出 一 些 计算 系统 类型 ， 
它们 不 同 于 传统 AI 或 联结 论 AI 中 所 研究 的 系统 。P. 丘 奇 兰 
在 “ 认 知 神经 生物 学 中 的 某 些 简化 策略 "一 文 (第 14 EE), 
述 了 这 样 一 个 例子 。 它 与 冯 诺 伊 曼 式 的 或 联 绪 论 的 构造 体 
系 不 同 ,含有 按照 特定 大 脑 结 构 作 出 模型 的 一 些 相 互联 系 的 
神经 元 层 , 它 的 作用 不 是 符号 加 工 或 达到 平衡 ,而 是 进行 坐标 
变换 。“ 状 态 空间 分 层 结构 "这 一 基本 思想 出 现在 论述 各 种 感 
党 “2 维 至 2 维 " 变 换 的 神经 科学 著作 中 。 能 够 定义 多 维 状态 
空间 的 更 抽象 的 “神经 和 矩阵 "也 已 形成 , 它 可 用 于 解释 小 脑 古 
怎样 计算 运动 协调 的 ( “躯体 经 验 的 一 个 方面 )。 

这 些 思想 经 丘 奇 兰 精 心 设计 ,被 推广 到 其 他 心理 学 领域 ， 
其 中 包括 对 颜色 和 味道 的 细微 辨别 。 这 里 ， 辨 别 也 可 以 用 
“经 验 ” 来 代替 。 丘 奇 兰 的 哲学 目标 是 ,证 明 消 除 性 的 唯物 主 
义 是 可 信 的 ;其 做 法 是 描述 一 种 神经 计算 方法 ,由 它 说 明 这 一 
点 如 何 可 能 实现 。( 正 如 他 所 指出 的 ,有 理由 认为 ,这 个 方法 
更 加 适合 于 计算 孤立 的 感觉 辨别 和 感觉 运动 协调 ,而 非 结构 
化 的 语言 理解 或 随意 动作 。) 据 消除 性 的 唯物 主义 的 看 法 ,未 
来 的 神经 科学 或 许 能 提供 有 关 我 们 知 党 和 思维 的 信息 ,从 而 
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使 我 们 不 骨 把 心理 事件 (甚至 感觉 特性 ) 看 成 与 大 和 脑 状态 有 什 
么 不 同 。 为 了 做 到 这 一 点 ,神经 科学 家 首先 必须 详细 地 说 明 ， 
我 们 的 心理 状态 怎样 才能 成 为 可 能 。 值 得 注意 的 是 (请 塞 尔 
JRUR) ,关于 怎 梓 才 能 做 到 这 一 点 , 丘 奇 兰 所 提 的 建议 ,不 是 借 
助 神经 生物 化 学 得 出 的 ,而 是 根据 大 脑 回 路 得 出 的 ,这 种 回路 
能 够 实现 特殊 类 型 的 信息 加 工 。 从 AI 的 观点 来 看 ,这 正 是 我 
们 所 期 待 的 。 

由 此 可 知 , 这 十 四 篇 文章 提供 了 范围 广阔 的 AI 哲学 述 
评 。 它 们 表明 ,AI 拥有 各 种 杀 然 不 同 的 方法 论 ,就 像 数 学 赛 
括 了 各 种 不 同类 型 的 理论 一 样 。 由 于 最 早 的 A 分 文 (CO- 
FAI) 中 存在 着 缺陷 ,就 把 AI 贬斥 为 哲学 寿 品 而 置之不理 ,这 
好 像 17 氟 纪 的 哲学 家 ,因为 傣 利 略 没 有 微分 方程 而 无 法 解释 
流体 动力 学 的 特性 ,就 按 莽 他 关于 “数学 是 上 和 芝 的 语言 的 见 
解 一 样 。 虽 然 4 个 世纪 以 来 的 物理 学 已 证 明了 估 利 格 的 正确 
性 ,但 是 可 以 肯定 ,把 AI 说 成 是 一 般 性 的 智能 科学 ,到 目前 为 
止 只 不 过 是 提供 了 一 张 期 票 而 已 。 在 评价 这 一 承诺 时 ,我 们 
不 仅 要 相当 仔细 地 考察 当前 的 AI, 而且 应 当 记 住 , 科 学 一 般 
说 来 不 是 “ 纯 经 验 的 ”。 科 学 可 以 提供 新 的 观念 ,使 哲学 问题 
新 的 提问 方式 成 为 可 能 一 一 哪些 问题 可 能 在 这 一 过 程 中 发 生 
转化 , 因为 科学 进步 会 引起 深层 概念 更 迭 (Putnam 1962; 
Churchland 1979) 。 支 持 AE 的 人 们 认为 ,通过 这 种 方式 ,AI 就 
能 够 对 心灵 哲学 和 认识 论 作 出 贡献 。 正 如 和 丹 尼 特 (Dennett 
1988) 所 指出 的 :“AI 尚未 揭 开 任何 古老 的 心灵 之 谜 ,但 是 它 
为 我 们 提供 了 规范 和 拓宽 哲学 想象 力 的 新 方法 ,至 于 对 这 些 
方法 的 利用 ,我 们 还 刚刚 开始 。 
编者 附 言 : 第 15 章 是 一 篇 以 前 未 曾 发 表 过 的 文章 ,作者 
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A. 届 条 斯 。 它 是 在 本 书 已 经 付 印 时 编 人 的 。 

届 森 斯 认为 ,GOFAI 不 能 解释 意 加 性 ,也 不 能 说 明 心 灵 在 
物理 世界 中 的 显现 。 形 式 主义 AI, 以 及 提出 “思维 语言 "的 心 
理学 理论 ,都 涉及 到 概念 之 间 的 (名 法) 关系 ,而 概念 的 存在 ， 
以 及 语义 特性 ,又 被 看 作 是 理所当然 的 (Fodor 1975, 1981: 
方法 论 的 唯 我 论 " 章 )。 

为 了 解释 概念 的 显现 ,我 们 需要 一 个 非 概 念 论 的 心理 内 
容 的 观念 ,一 个 关于 这 种 内 容 怎 样 才能 出 现在 ( 非 形式 主 义 
的 ) 表 述 系统 之 中 的 说 明 , 和 一 个 关于 概念 怎样 才能 逐步 由 它 
构造 而 成 的 分 析 。 为 了 解释 心灵 /世界 的 区 别 ,或 是 客观 性 ， 
我 们 必须 说 明 ,概念 表述 怎样 才能 具有 像 " 参 照 ”“ 真 "和 “ 假 ” 
这 样 的 语义 特性 。 

屈 森 斯 根据 最 近 的 哲学 霹 义 学 和 形而上学 著作 ,给 基于 
经 验 的 非 概 念 性 内 容 观念 下 了 一 个 定义 ( “构造 理论 内 容 , BD 
CIC) ,并 分 析 了 物理 系统 具备 一 个 概念 是 怎么 回 事 。 他 认 
为 ,概念 原则 上 可 以 由 CTC 构造 ,同时 保 真 推理 有 赖 于 概念 
的 内 部 结构 ,而 不 是 概念 之 则 的 句法 关系 。 至 于 概念 会 怎样 
在 实践 中 出 现 , 联 结论 者 研究 了 视角 依赖 逐步 降低 的 表述 方 
式 的 构造 (Marr 1982, 也 可 见 Hinton“ 并 行 系统 中 的 形状 表 
XÈ” , Proc. Seventh IJCAI(1981), 1088 - 9%), 指出 一 个 心理 系 


统 怎 梓 能 逐步 形成 客观 性 。 
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| 神经 活动 内 在 
概念 的 逻辑 演算 





WS: 麦 卡 洛克 和 WH' 皮 次 


y”? 论 神经 生理 学 建立 在 某 些 基本 假定 上 。 神 经 系统 是 一 个 
神经 元 网 ,每 个 神经 元 都 有 一 个 细胞 体 和 一 个 轴 突 。 瑟 
们 的 附属 部 分 BUS AME, 总 是 位 于 一 个 神经 元 的 轴 突 和 为 一 
RH ATC AE AR I Bi BRA ET BL W 
激 必 / 须 超过 这 个 值 才 能 激发 起 一 个 冲动 。 这 一 过 程 ,除了 它 
出 现 的 这 个 事实 和 出 现 的 时 间 外 ,都 是 由 神经 元 而 不 是 由 刺 
激 决 定 的 。 这 个 冲动 从 刺激 点 传播 到 神经 元 的 所 有 部 人 分。 证 
轴 突 传播 的 速度 与 轴 突 的 直径 直接 相关 ,变化 范围 从 在 细 的 
(一 般 也 是 短 的 ) 轴 突 中 小 于 每 秒 1 米 , 到 在 粗 的 (一 般 也 是 长 
的 ) 轴 突 中 大 于 每 秒 150 米 。 因 此 ,在 确定 同一 来 源 的 冲动 到 
达 不 同 远程 点 的 时 间 时 ,用 于 轴 突 传导 的 时 间 就 显得 不 怎么 
重要 了 。 占 主导 地 位 的 是 刺激 通过 突 触 从 一 些 轴 突 末梢 到 达 - 
一 些 细胞 体 。 这 一 点 究竟 是 取决 于 个 体 突 触 的 不 可 逆 性 ,还 
是 仅仅 取决 于 大 量 存在 的 解剖 学 构 形 , 仍 是 一 个 悬而未决 的 
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问题 。 若 假定 后 者 , 则 无 需 特别 的 假设 ,并 且 能 解释 许多 已 知 
的 例外 情况 ,但 是 任何 关于 原因 的 假定 都 要 与 进一步 的 演算 
相 容 。 已 知 这 种 情况 是 不 存在 的 : 在 任何 一 个 神经 元 中 , 通 
过 单个 突 触 的 刺激 已 经 诱发 出 一 个 神经 冲动 ,而 这 个 神经 元 
又 可 能 在 小 于 四 分 之 一 毫秒 的 不 易 察觉 的 附加 期 里 ,再 被 数 
月 足够 多 的 相 邻 突 触 传 来 的 冲动 所 刺激 。 在 较 长 的 时 间 段 上 
观察 到 的 冲动 时 间 累 加 ,在 单个 神经 元 里 是 不 可 能 出 现 的 ,这 
实际 上 取决 于 神经 网 的 结构 特性 。 冲 动 到 达 一 个 神经 元 与 神 
经 元 本 身 传 播 的 冲动 之 间 ,存在 着 大 于 半 毫 秒 的 突 触 延迟 。 
在 神经 冲动 的 开始 阶段 ,神经 元 对 于 任何 刺激 作用 都 毫 无 反 
应 。 随 后 , 它 的 可 刺激 性 迅速 恢复 ,在 某 些 情况 下 达到 正常 值 
以 上 ,再 从 这 点 降落 到 低 于 正常 值 ,然后 慢 慢 恢复 到 正常 。 频 
繁 的 活动 增加 了 这 种 低 于 正常 值 的 特性 。 这 种 神经 冲动 所 拥 
有 的 特性 ,仅仅 取决 于 神经 冲动 的 时 间 和 位 置 ,而 与 任何 别 的 
神经 能 的 特性 无 关 。 近 来 ,经 过 严格 论证 ,只 有 抑制 是 与 这 一 
理论 相抵 触 的 。 抑 制 是 神经 元 的 一 组 活动 被 第 二 组 并 发 的 或 
先 发 生 的 活动 所 终止 或 阻止 。 这 一 点 直到 最 近 才 能 根据 如 下 
假定 获得 解释 : 第 二 组 神经 元 的 预先 活动 可 能 会 提高 中 间 神 
经 元 的 阔 值 ,使 得 它们 不 再 能 被 第 一 组 神经 元 所 刺激 ,而 第 一 
组 的 冲动 必须 加 上 这 些 中 间 神 经 元 的 冲动 ,才能 刺激 正 处 于 
抑制 状态 的 神经 元 。 今 天 ,我 们 已 知 某 些 抑制 所 耗费 的 时 间 


* W*S: 麦 卡 洛 克 和 WHER “PARANA CBRE”, WL WS 
麦 卡 洛克 ,《 心 灵 的 实现 》, 麻 省 理工 学 院 出 版 社 ,1965 ,第 19-39, RRB LS 
院 出 版 社 允 许 重 印 。 

W'S: 麦 卡 洛克 (Warren S. McCulloch), 精神 病 学 家 和 神经 生理 学 家 , 麻 省 理工 学 


BE SSC SA WH RR (Walter H. Pitts), 麻 省 理工 学 院 数 学 系 讲师 。 
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小 于 一 毫秒 。 这 就 排除 了 中 间 神 经 元 而 需要 突 触 , 冲动 通过 
突 触 抑制 了 那个 正在 被 来 自 别 的 突 触 的 冲动 所 刺激 的 神经 
元 。 现 有 的 实验 还 未 表明 这 一 无 反应 性 是 相对 的 还 是 绝对 
的 。 我 们 假定 是 后 者 ,并 证 明 对 我 们 的 论点 来 说 这 个 差别 是 
无 关 紧 要 的 。 任 何 种 类 的 无 反应 性 都 可 由 下 列 两 种 方式 之 一 
来 解释 “抑制 性 突 触 "可 能 是 那 种 产生 提高 神经 元 阔 值 物质 
的 东西 ;或 者 它 的 位 置 可 能 使 它 的 刺激 所 产生 的 局 部 扰动 抵 
制 男 外 一 些 刺 激 性 突 触 所 诱发 的 变化 。 鉴 于 我 们 已 知 在 电 刺 
激 场合 时 位 置 也 有 这 种 作用 ,所 以 在 尚未 得 到 证 实 之 前 ,我 们 
将 排除 第 一 种 假设 ,因为 第 二 种 假设 不 包含 任何 新 的 假设 。 
这 样 ,我 们 就 在 同一 总 前 提 下 得 到 两 种 关于 抑制 的 解释 ,不 同 
之 处 仅 在 于 所 假定 的 神经 网 ,以 及 由 此 造成 的 抑制 所 需 的 时 
间 。 以 后 我 们 把 这 种 神经 网 作为 广义 等 价 物 来 看 待 。 既 然 我 
们 所 说 的 网 的 特性 在 等 价 条 件 下 是 不 变 的 ,我 们 就 可 以 采用 
演算 起 来 最 方便 的 物理 假定 。 

很 多 年 前 ,本 文 作者 之 一 另辟蹊径 ,就 这 一 论点 得 出 这 
种 设想 : 任 一 神经 元 的 响应 事实 上 都 等 价 于 提出 了 一 个 使 
神经 元 受到 充分 刺激 的 命题 。 于 是 他 试图 用 命题 的 符号 逻 
辑 标 记 来 记录 复杂 神经 网 的 行为 。 神 经 活动 的 “全 或 无 ” 规 
律 足以 确保 任 一 神经 元 的 活动 可 以 表述 为 一 个 命题 。 神 经 
活动 中 存在 的 生理 关系 当然 是 与 命题 中 的 关系 相对 应 的 ; 表 
述 的 功用 取决 于 这 些 关系 与 逻辑 命题 关系 的 等 同性 。 对 任 
一 神经 元 的 每 个 反应 ,都 存在 一 个 对 应 的 简单 命题 陈述 。 而 
这 又 意味 着 ,根据 当前 神经 元 上 的 突 触 构 形 和 该 神经 元 的 闭 
值 ,或 者 得 出 另外 某 个 简单 命题 ,或 者 得 出 类 似 命 题 的 析 取 
ROW, 否定 形式 的 ,或 非 否 定形 式 的 。 两 个 难点 出 现 了 。 
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第 一 点 与 助长 和 消退 有 关 ,在 这 两 种 变化 中 先前 的 活动 暂时 
改变 了 该 网 同一 部 位 对 后 继 刺 激 作 用 的 响应 方式 。 第 二 点 
与 学 习 有 关 ,在 学 习 中 以 前 某 个 时 刻 并 发 的 活动 使 网 发 生 了 
永久 性 改变 , 以致 于 原先 不 充分 的 刺激 现在 充分 了 。 但 是 对 
于 经 历 这 两 种 变化 的 网 来 说 ,我 们 可 以 代 之 以 假想 的 等 价 
网 ,而 替代 网 是 由 连接 形式 和 立 值 都 未 经 改变 的 神经 元 组 成 
的 。 但 是 有 一 点 必须 澄清 : 我 们 谁 也 不 认为 这 个 形式 上 的 
等 价 物 就 是 实际 的 解释 。 恰 恰 相 反 ! 我 们 认为 助长 和 消退 
依赖 于 立 值 的 连续 变化 , 它 与 电 变 量 和 化 学 变量 有 关 , 例 如 
后 电位 和 离子 浓度 ; 而 把 学 习 视 为 永久 性 变化 ,这 种 改变 在 
AE .失去 知觉 、 痉挛 和 红 迷 后 仍 能 保持 。 形 式 等 价 物 的 重 
要 性 在 于 : 作为 助长 、 消 退 和 学 习 的 实际 基础 的 变化 , 决 不 
影响 从 对 神经 网 活动 的 形式 处 理 中 得 出 的 结论 ,并 且 对 应 命 
题 的 关系 仍 是 逻辑 命题 的 关系 。 

神经 系统 包含 许多 环形 通路 ,它们 的 活动 可 再 现任 一 参 
与 神经 元 的 刺激 ,因而 使 得 关于 经 历时 间 的 参照 变 得 不 确定 
了 ,不 过 , 它 仍 表 明 传人 神经 活动 已 经 实现 了 一 个 属于 某 种 类 
别 的 时 间 上 的 构 形 。 通 过 递归 函数 对 这 些 内 在 关系 作出 准确 _ 
说 明 ,同时 确定 出 那些 能 够 在 神经 网 活动 中 实现 的 内 在 关系 ， 
我 们 就 完成 了 这 一 理论 。 
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我 们 对 演算 作 如 下 物理 上 的 假定 : 
1. 神经 元 的 活动 是 一 个 “全 或 无 的 过 程 。 
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2. 为 了 在 任何 时 刻 刺 激 一 个 神经 元 ,在 潜伏 的 附加 期 内 
必须 有 一 定数 目的 突 触 受到 刺激 ,而 这 一 数目 与 这 个 神经 元 
以 前 的 活动 和 位 置 无 关 。 

3. 神经 系统 内 唯一 有 效 的 延迟 是 突 触 延迟 。 

4. 任 一 抑制 性 突 触 的 活动 都 完全 阻止 了 那 一 时 刻 的 神 
经 元 的 刺激 。 

5. 网 的 结构 不 随时 间 变 化 。 

为 了 描述 这 一 理论 ,最 适用 的 符号 系统 是 Re FRAG 
(Camap 1938) 的 语言 IAS, HAB BRAA N RR 
(Russell and Whitehead 1927) 的 各 种 记号 , 包 插 有关 点 的 基本 
惯例 ,作为 补充 。 但 由 于 印刷 上 的 需要 ,我 们 只 好 使 用 正 的 
而 不 是 倒 的 “E” 来 表示 存在 算 子 ,用 箭头 (“一 ”) 而 不 是 马蹄 
型 符 表 示 获 涵 。 我 们 还 将 使 用 卡尔 纳 普 的 句法 记号 ,但 用 黑 
体 字 型 而 不 用 德 文字 型 印刷 ;我 们 将 引入 一 个 陋 子 $ ,对 于 
特性 P, 它 的 值 表现 出 这 种 特性 : 当 P 获得 P 的 先行 值 时 ， 
它 就 获得 一 个 数 ; 它 由 “S(P)(i).=.P(Kx).t=x 定义 ;日 
变量 的 括号 经 常 被 省 略 , 在 这 情况 下 ,就 被 理解 为 右边 最 近 
的 谓 项 表达 式 [ Pr ] 。 此 外 我 们 还 把 S(S(Pr)) SB S Pr 
等 。 

一 个 已 知 网 玉 出 的 各 个 神经 元 可 以 分 别 记 为 “cl ， cz ， 
ee “oo”, 继而 ,在 神经 元 c; 从 时 间 原 点 起 经 过 一 定 的 突 触 
延迟 数 后 在 某 一 时 间 激 发 时 ,我 们 将 用 “N” 来 表示 这 个 数 的 
特性 ,并 以 数字 i 作为 下 标 。 因 此 N;(i) 就 表明 ci 在 上 时 被 
WE. ON, 称 为 c; 的 动作 。 有 时 我 们 会 把 “N” 的 下 标 数 看 作 












由 “此 处 和 以 下 以 字母 “H"” 替 代 原 文中 德 文字 母 N 的 花 体 字 型 。 一 一 评 者 
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以 用 数值 变量 [ zj] 蔡 代 并 量化 ;这 样 我 们 就 能 用 一 个 算 子 来 缩 
写 长 的 但 是 个 数 有 限 的 析 取 和 合 取 。 在 Pr 序列 中 我 们 将 十 
分 普 届 地 采用 这 种 习惯 用 法 ;可 以 用 一 个 显而易见 的 析 取 征 
义 从 形式 上 使 它 得 到 保证 。 谓 项 < Ni”,“N”，…, 构 成 了 句 
ERIN”. 

我 们 把 玖 的 周围 传 入 神经 定义 为 豆 的 神经 元 ,而 HAR 
带 有 对 其 产生 突 触 作 用 的 轴 突 。 设 N, …， 表示 这 种 神 
经 元 的 动作 ,而 Npe Nz to Na 表示 其 余 神 经 元 的 动 
Eo FE H 的 解答 将 是 一 类 S 形式 的 语句 : Nala) =. 
Pr( Ni，N2，… No, z1), AP Pr, AAR z 以 外 的 目 由 
变量 ,也 不 包含 除 目 变量 [4rz | 中 的 NV 以 外 的 描述 符号 ,而 
可 能 包含 某 种 常量 语句 [ sa j; 这 样 ,每 个 S 就 是 H 的 真 值 。 
反之 ,已 知 Pri( pi, ‘Po s Pps z’ s). APARER T 
ER Arg 中 变量 以 外 的 目 由 变量 ,那么 如 雪人 存在 一 个 网 H 
和 豆 中 的 一 系列 Ni ,使 得 Nilza) =. Pry Ny, Nos ot 215 
sa, fz HØRE, AP sa, 的 形式 是 N(0), RID W E iE 
狭义 可 实现 的 。 如 果 对 菏 个 n, S (Pri) (piss Pps Z1» $) 
在 上 述 意 义 下 是 可 实现 的 , 我 们 就 称 它 是 广义 可 实现 的 , 或 
简称 可 实现 的 。 这 里 6 是 起 实现 作用 的 神经 元 。 有 两 个 神 
经 刺激 定律 , 如 果 根 据 一 个 假定 , 每 一 个 $ 不 管 狭义 厂 义 都 
是 可 实现 的 , 那么 根据 为 一 假定 它 也 是 可 实现 的 , 不 过 可 能 
通过 不 同 的 网 实现 , 这 时 我 们 将 说 这 两 个 定律 是 两 个 等 价 
的 假定 。 

下 面 有 关 可 实现 性 的 定理 都 是 指 广 义 的 。 在 某 些 情况 
下 ,可 以 得 出 较 人 鲜明 的 有 关 狭 义 可 实现 性 的 定理 ;但 是 这 队 了 
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增加 叙述 的 复杂 性 而 外 ,很 少 有 实际 价值 ,因为 我 们 目前 的 神 
经 生理 学 知识 所 确定 的 刺激 规律 只 是 广义 等 价 的 ,而 更 精确 
的 定理 会 因 我 们 采用 的 可 人 允许 的 假定 而 有 所 不 同 。 然 而 ,不 
太 精 确 的 定理 在 等 价 的 条 件 下 是 不 变 的 ,只 要 对 冲动 通过 整 
个 网 的 准确 时 间 没 有 严格 要 求 ,所 有 的 意图 都 能 充分 得 到 满 
Eo 

现在 可 以 准确 地 陈述 我 们 的 中 心 问 题 了 : 第 一 ,找到 一 
个 获取 一 组 可 计算 的 $ HARDA ,该 S 构成 任何 已 知 网 的 
解 ; 第 二 ,用 一 个 有 效 的 方式 来 表征 这 类 可 实现 的 S。 从 实质 
上 来 说 ,这 些 问题 是 要 演算 任 一 网 的 行为 ,并 且 要 找 出 一 个 按 
规定 方式 完成 行为 的 网 ,如 果 这 种 网 存在 的 话 。 

如 果 一 个 网 包含 一 个 环 , 也 就 是 说 ,如 果 网 上 存在 着 一 个 
神经 元 的 链 c;，ci ;1,…, 链 上 每 一 个 元 通过 突 触 与 下 一 个 元 
相连 ,首尾 都 一 样 , 则 这 个 网 就 被 称 为 循环 的 。 如 采 有 一 组 这 
样 的 神经 元 cl，cz，…，c ,把 它 从 H PBK RMP HORE 
成 无 环 的 ,并 且 更 小 的 神经 元 类 别 册 没有 这 种 特性 ,那么 这 组 
神经 元 就 被 称 为 循环 组 ,并 且 它 的 基数 是 H 的 阶 。 我 们 将 要 
看 到 ,具有 重要 意义 的 是 ,一 个 网 的 阶 是 它 行为 复 洒 性 的 标 
志 。 特 别 是 , 零 阶 网 具有 非常 简单 的 特性 ,我 们 首先 来 讨论 它 
们 。 














证 我 们 用 下 面 的 递归 式 来 定义 一 个 指称 时 间 命 题 函 项 
(TPF) 的 时 间 命 题 表 达 式 (一 个 TPE): 

1. !pi[zj] 是 一 个 TE, RF p 是 谓 项 变量 。 

2. ES, AS, 是 包含 相同 自由 个 体 变 量 的 TPE, 那 么 
SSi, Si V S2, S1. S2 和 Si. ~ S, 也 是 如 此 。 
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c= # I 


每 一 个 零 阶 网 都 能 用 时 间 命 题 表达 式 来 求解 。 

设 cf H PRAIA OG; > 0 的 任 一 神经 元 ,并 设 cy, cin, °° 
cs 上 分 别 具 有 刺激 性 突 触 nil，niz，…，nipo。 W Cis Cp, s, 
co 上 有 换 制 性 突 触 。 设 点 是 一 组 子 类 | ny, na, s, nl € 
们 的 各 元 之 和 超过 9。 于 是 据 上 述 假定 ,我 们 就 能 得 到 


Nica). =S {TI ~ NDD TIND) 01) 


“DY Ml EBT RA RRA PE FF , 在 每 一 情况 下 它们 都 
是 有 限 的 。 因 为 对 于 每 一 个 不 是 周围 传人 神经 的 ci 都 能 写 出 
这 种 形式 的 表达 式 , 所 以 用 (1) 中 对 应 的 表达 式 符 换 每 一 个 个 
是 周围 传人 神经 的 神经 元 的 Ni 或 NN; ,并且 对 该 结果 重复 这 
个 过 程 ,最 后 就 可 以 只 用 周围 传人 神经 N 得 出 六 的 表达 式 ， 
因为 H 是 无 环 的 。 此 外 ,这 个 表达 式 是 一 个 TPE, AW (1) 
然 是 TPE; 同 时 从 定义 可 直接 得 出 ,用 TPE 替换 TPE 中 的 一 个 
成 分 p(z) 得 到 的 也 是 一 个 TPE。 


定 理 iI 


每 一 个 TPE 都 可 用 一 个 专 阶 网 实现 。 

KT S 显然 可 以 用 析 取 、 合 取 和 和 否定 进行 交换 。 显 然 ， 
以 任 一 狭义 可 实现 的 5; 替换 一 个 可 实现 的 表达 式 51 中 的 
p(z), 其 结果 本 身 也 是 狭义 可 实现 的 ;构造 这 种 起 实现 作用 
的 网 的 方法 ,是 用 那些 在 S; 的 网 中 起 实现 作用 的 神经 元 蔡 
ARS, 的 网 中 的 周围 传人 神经 。 如 果 5, 能 够 在 狭义 上 得 以 
实现 ,一 个 神经 元 网 则 在 狭义 上 实现 了 p(z), K 1a 示 出 一 
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个 网 在 狭义 上 实现 了 Spi (21), FFA AMM SS. 也 是 狭义 可 实 
现 的 。 如 果 S. 和 S 是 可 实现 的 ,那么 对 适当 的 和 了 ， 
SS, 和 SS, 也 是 狭义 可 实现 的 。 从 而 可 以 推 及 S+S, 和 
S™*"S,, WHA ib, c 和 4d 中 的 网 分 别 在 狭义 上 实现 了 
S(pi(z1) V p2(21)), S Cpr C21). p2(21)) 和 和 S(pi(z1). ~ 
p2(z1)), 从 而 S™*"*!(S,V S3), S™+"*+1( Si. S2) AM Sm+"+! 
(Si. ~ 52) 也 是 狭义 可 实现 的 。 所 以 如 果 Si 和 S, 是 可 实现 
的 ,那么 Si V S281. S251. ~ So 就 是 可 实现 的 。 经 过 完全 归 
纳 , 所 有 TPE 都 是 可 实现 的 。 由 此 可 见 , 所 有 的 网 都 能 看 作 
是 由 图 1a, b, c, d 这 样 的 基础 单元 组 合 而 成 的 , 正 像 时 间 
命题 表达 式 是 由 进 动 . 析 取 、 合 取 ,再 联合 否定 的 运算 所 产生 
的 一 样 。 特 别 是 ,在 对 一 个 网 的 状态 ,或 对 它 的 所 有 神经 元 
的 动作 的 真 假 值 分 布 作出 任何 描述 的 情况 下 ,除非 这 些 值 都 
是 假 的 ,总 可 以 构成 单个 神经 元 , 它 的 激发 是 使 这 描述 有 效 
的 充 要 条 件 。 此 外 ,总 是 存在 着 一 些 数目 不 定 的 、 拓 朴 结构 
不 同 的 实现 任何 TPE 的 行为 。 
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设 一 个 复杂 语句 S 是 已 知 的 , 它 通过 下 列 任何 命题 联 
系 : 否定 、 析 取 、 合 取 、 蕴 酒 和 等 价 , 以 任何 方式 由 一 些 p (zx 
- 刀 ) 形 式 的 基本 语句 组 成 , 这 里 zz 是 任何 数字 , FÆ S 就 
是 一 个 TRE, 并 且 只 有 在 假定 它 的 成 分 p (zi - z) 22RA 
假 一 一 亦 即 被 假 语句 所 替代 时 , 它 才 为 假 , 或 是 它 的 真 值 表 的 
最 后 一 行 包 含 一 个 “ 假 ”, 或 是 在 只 由 否定 项 组 成 的 它 的 希 尔 
伯 特 析 取 的 正则 形式 中 ,一 个 项 也 不 存在 。 

这 后 三 个 条 件 当 然 是 等 价 的 (Hilbert and Ackermann 
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1938)。 我 们 由 归纳 看 到 , 第 一 个 条 件 是 必要 的 ， 因 为 当 
p(z - 2) 被 一 个 假 语句 蔡 代 时 ，p(zl ~- 2) VE BUS , m 
Si 和 S, 两 个 成 分 都 为 假 时 , S1V S2, S1. S2 和 S1. ~ 5, 全 为 
假 。 注 意 到 下 述 情况 ,我 们 就 看 到 最 后 的 一 个 条 件 是 充分 的 : 
当 一 个 析 取 的 成 分 都 是 TPE 时 , 它 就 是 TPE, 同时 任何 项 5). 
S52.… Sm- ~ Sm+1. ~ .… ~ Sa 都 能 够 写成 (S1. $2.… Sy). ~ 
(Sm+1 V Sm+2V .… V5,), 尼 显然 是 一 个 TPE., 

有 一 些 发 生 在 过 去 的 久远 不 定 的 事件 ,在 条 件 说 明 中 无 
从 得 到 参考 ,对 于 这 种 情况 来 说 ,上 述 定 理事 实 上 就 为 构造 这 


种 要 求 下 的 神经 网 提供 了 一 个 十 分 方便 和 有 效 的 方法 。 作 为 


例子 ,我 们 可 以 考虑 由 瞬间 冷 引 起 发 热 感觉 的 情况 。 

如 果 一 个 冰冷 的 物体 贴近 皮肤 片刻 ,然后 移 走 ,就 会 有 热 
的 感觉 ;如 果 作 用 的 时 间 更 长 一 些 , 则 只 有 冷 的 感觉 ,而 不 再 
有 开始 时 即使 是 瞬间 的 热 感 。 我 们 知道 ,有 一 种 皮肤 感受 问 
能 够 对 热 起 反应 ,而 男 外 一 种 能 够 对 冷 起 反应 。 如 果 我 们 用 
Ni 和 NN, 分 别 表 示 这 两 种 感受 器 的 动作 ,用 Na 和 Ns 表示 那 


些 含 有 热 冷 感 党 活动 的 神经 元 的 动作 ,我 们 的 要 求 就 可 写 为 : 
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图 1-1 图 中 的 表达 式 。 图 中 神经 元 ci 始终 以 细胞 体 上 的 数 





F i 来 标记 ,而 对 应 动作 则 和 正文 中 一 样 由 带 有 下 标 i 的 “N” 
来 表示 。 


, Nt).=.N(t-1) 
,Nat).=.N(t-1)VN(t-1) 
Ns(t). =.N,(t-1). No(t-1) 
. N3(t). =. N,(t-1). ~ Na(t-1) 
. Ng(t):22:N,Ct-1). V. N:(t-3). ~ N(t-2) 
Nalt). =. Not -—2). Nalt- 1) 
. Na(t):=:;:~ Ni(t-1). N(t-1)V Na(t-1). V.N (t-1). N3(t-1). N;(t-1) 
Nalt):=: ~ N,(t-2). Nt -2) V N3(t-2). V.N (t-2). Na(t-2). N (t-2) 
. Nt). =. N,(t-2). ~ N(t-3) 
. Na(t). =. N,(t-1).N,(t-2) 


í Nat): = :Nt 一 1). V. Nit 一 1). V Nt -1). ( Ex )t 一 上 . N(x). No(x) 
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-Ni(t-1). V. M(t -3). ~ No(t-2) 
N,(t). =.N2(t-2).N.(t-1) 


为 简单 起 见 ,这 里 我 们 假定 冷 的 感觉 需要 持续 大 约 两 个 突 触 
HEIR , 相 比 之 下 热 的 感 沉 只 需 一 个 延 运 。 这 些 条 件 显 然 低 于 
定理 于。 因此 可 用 和 定理 开 的 方法 构造 出 一 个 网 来 实现 它们 。 
开始 时 ,我 们 用 图 1- la, b, c, d 中 实现 的 运算 ,把 它们 写成 
能 显示 出 它们 组 成 成 分 的 形式 , 即 这 种 形式 : 
SINICDDVSLICSVN EN) ~ No(t) SI 


. SIL SN,(1)]. No(t)} o 


我 们 首先 为 插 在 最 里 面 的 图 数 构 造 一 个 网 ,然后 加 外 发 展 ; 在 
这 种 情况 下 ,我 们 运行 一 个 由 图 1- 1a 中 所 示 那 种 形式 的 网 
比如 说 ,从 神经 元 cp 到 某 个 神经 元 c, HR: 


N, (t). =. SN,(t).。 
下 一 步 引 入 图 1- lc 和 图 1-1d 形 式 的 两 个 网 ,两 者 都 从 c 
和 c3 开始 运行 ,分 别 在 C4 和 比如 说 Ch ZAR o TÆ 


. SUN, (t). No(t) J. =. SLCSN2(t)). No(t) Jo 
: SI N (t). ~ N,(t)|]. 


=. S| (SN2(t)). ~ N,(t)|。 


最 后 运行 图 1 - lb 形式 的 网 ,从 cl 和 cs Biles, FPF 
N3(t).=.S[ Ni(t)V N,(t) J. 
.S{NI(t)V SLCSN2(t)). ~ Not) Ihe 
Na(t) 和 Na(it) 的 这 些 表 达 式 就 是 所 要 求 的 表达 式 ;而 这 一 起 
实现 作用 的 网 在 图 le 中 完整 地 示 出 。 
.42 ， 
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这 种 幻觉 使 得 感知 和 “外 部 世界 "之 间 的 对 应 关系 依赖 于 
中 介 神 经 网 特殊 结构 特性 这 一 事实 非常 清楚 。 当 然 ,对 应 于 
不 同 的 网 ,采用 其 他 各 种 有 关 皮 肤 感受 器 行为 的 假定 ,也 能 产 
生 同 样 的 幻觉 。 
现在 我 们 来 考虑 某 些 等 价 定理 ,这 些 定理 证 明了 神经 刺 
激 的 各 种 替换 定律 , 除 时 间 而 外 ,在 本 质 上 是 等 同 的 。 我 们 首 
先 来 讨论 相对 抑制 的 情况 。 它 意 指 这 样 一 个 假定 : 一 个 抑制 
性 突 触 的 激发 并 不 绝对 地 阻止 神经 元 的 激发 ,而 只 是 提高 它 
的 立 值 ,所 以 与 别 的 情况 相 比 ,必须 有 更 多 的 刺激 性 突 触 同 时 
激发 才能 将 它 激发 起 来 。 我 们 可 以 不 失 一 般 性 地 假定 ,对 每 
一 个 这 样 的 突 触 激发 , 阔 值 的 增长 是 1; 于 是 我 们 就 得 到 如 下 
定理 : | 


定 理 N 


相对 抑制 和 绝对 抑制 在 广义 上 是 等 价 的 。 
根据 (1) 的 方式 ,但 改 成 运用 相对 抑制 的 假定 ,我 们 可 以 


写 出 一 个 神经 刺激 定律 来 ;经 检查 ,这 个 表达 式 是 一 个 TPE。 
图 1- 1f 给 出 一 个 用 绝对 拙 制 兰 代 相对 抑制 的 例子 。 相 及 的 
替代 更 为 容易 ,我们 分 别 给 每 个 传 入 ci 的 抑制 性 轴 突 以 任何 
充分 多 数量 的 抑制 性 突 触 即 可 。 

其 次 ,我们 考虑 消退 的 情况 。 这 可 以 写作 神经 元 GWAA 
后 阅 值 9, 的 变化 形式 ;对 最 接近 的 整数 一 一 只 有 对 这 样 的 近 
似 而 言 , 立 值 变化 在 自然 刺激 形式 中 才 是 有 意义 的 一 一 来 说 ， 
这 可 以 写作 激发 后 j 个 突 触 延 迟 的 序列 6 + 6, APS EB 
大 时 ,比如 说 j = M 或 更 大 时 ,b= 0。 这 样 我 们 就 可 以 陈述 
定理 V, 
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定 理 V 


消退 与 绝对 抑制 是 等 价 的 。 

假定 相对 抑制 暂时 保持 ,我 们 人 饮 需 运行 M a Ji» 
Js te, Ins 它们 分 别 包含 1，2， 
合 得 任 _ 环 路 上 每 个 连接 的 激发 都 足以 激发 下 一 个 连接 ， 
从 神经 元 ci; 又 返回 到 它 自己 , 环 路 J 的 末尾 恰好 有 c; 上 的 5b 
个 抑制 性 突 触 。 显 然 , ROR EB KNBR. ARH 
换 可 以 由 图 1 -1g 中 的 模式 来 完成 。 从 替代 形式 的 传递 性 
出 发 ,我 们 就 推导 出 这 个 定理 。 著 名 的 定理 克也 属于 这 组 
定理 。 








ce # M 


助长 和 时 间 求 和 可 以 被 空间 求 和 替代 。 

.显而易见 ,在 受 刺 激 细 胞 和 要 求 在 其 上 保持 时 间 求 和 的 
神经 元 之 间 ,我 们 只 须 引 入 一 个 增加 突 触 数目 的 、 运 当 的 延 术 
链 序 列 。 这 样 ,空间 求 和 的 假定 就 会 给 出 所 需要 的 结果 。 作 
为 例子 ,请 看 图 1 - 1h。 这 个 过 程 可 用 于 表明 ,观察 到 的 整个 
网 的 时 间 求 和 并 不 含有 个 体 神经 元 之 间 相 互 作用 中 的 那 种 机 
Th o 

学 习 现 象 具有 在 神经 活动 的 大 多 数 生理 变化 过 程 中 保持 
不 变 的 特性 ,似乎 要 求 网 的 结构 有 可 能 出 现 水 久 性 改变 。 这 
种 改变 的 最 简单 的 方式 是 形成 新 突 触 ,或 等 价 的 局 部 国 值 降 
低 。 我 们 设想 某 些 轴 突 末梢 开始 时 不 能 刺激 后 继 的 神经 元 ; 
但 如 果 在 某 一 时 刻 这 个 神经 元 激发 了 ,并 且 轴 突 末 梢 也 同时 
受到 刺激 ,末梢 就 变 成 通常 类 型 的 突 触 ,从 此 以 后 就 有 了 刺激 
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神经 元 的 能 力 。 换 制 性 突 触 的 损失 得 出 一 个 完全 等 价 的 结 
Ro TEA EM. 


ec 理 M 


可 变 的 突 触 可 用 环 来 代 换 。 

这 一 过 程 可 用 图 1 - 1i 中 的 方法 来 实现 。 还 必须 注意 ， 
一 个 变 为 自发 活动 的 、 并 保持 这 一 特性 的 神经 元 ,同样 也 能 
由 一 个 环 来 蔡 代 , 该 环 进入 活动 状态 靠 的 是 活动 开始 时 的 周 
围 传人 神经 ,而 它 被 抑制 则 是 靠 活动 停止 时 的 周围 传人 神 





3. 理论 : BUM 


HE 些 不 满足 以 前 不 带 环 假定 的 网 ,处 理 起 来 要 比 满 足 的 情 
况 困难 得 多 了 。 这 主要 是 由 于 : 活动 可 能 在 一 个 环 路 中 
形成 ,并 在 一 段 不 确定 的 时 间 内 继续 环绕 它 震 荡 , 了 所 以 可 实现 
的 Pr 可 能 涉及 对 一 些 久 远程 度 不 定 的 过 去 事件 的 参照 。 我 
们 来 考虑 这 样 一 个 网 H BREEN p 阶 , 并 设 cl，cz，…，cn 
是 豆 中 的 一 组 循环 的 神经 元 。 首 先 从 定义 可 知 : H 的 每 一 个 
N, 都 可 以 表达 为 Ni1，N,，…，N, 和 绝对 传人 神经 的 TPE; 于 
是 的 解 仅 涉及 对 该 循环 组 表达 式 的 确定 。 照 此 办 理 , 我 们 
就 能 推导 出 一 组 表达 式 | A |: 


N.(z1). =. Pr.l S"1N,(z,), SN,(z!), a "oN, (21) J, 
(2) 
` 45 . 











A Pr, 也 涉及 周围 传人 神经 。 如 果 n 是 nj 的 最 小 公 倍 数 ， 
那么 按照 (2) 式 ,以 周围 传人 神经 的 等 价 物 蔡 换 Wi ,并 且 在 所 
得 结果 上 将 这 个 过 程 重复 足够 多 的 次 数 , 我 们 就 获得 如 下 形 
式 的 S: 


Ni(z1).=. Pril SN, (z1), SN,(2z1), 0, S"N, (21) Jo 


(3) 
这 些 表达 式 可 以 用 和 希 尔 伯 特 析 取 的 正则 形式 写成 : 
Ni(z1).=. 2} Sa | | SN;C) {| -~ S'N: (21), 
ack jk khe 
: 对 适当 的 (4) 
AP S, 是 一 个 网 日 的 绝对 传人 神经 的 TPE。 这 里 大 约 有 27 
个 不 同 的 语句 ,由 PN; 构成 ,采用 方法 是 把 它们 之 中 茶 一 部 分 
的 合 取 与 其 余部 分 的 否定 的 合 取 结合 起 来 。 夺 由 X1(z1)， 
Xs(z1)，…， 了 2,(z1) 对 其 数值 化 ,我 们 可 以 通过 使 用 表达 式 


(4) 得 出 如 下 形式 的 一 组 等 效 方程 : 


X;(z,). = >? Pr;( zy). S°X;(z1) 0 (5) 


现在 我 们 把 下 标 数 i, j 引入 对 象 语言 , 即 定义 Pry 和 Pr,, 使 
得 每 当 xz, 和 xz. 分 别 代 表 i AN 7 时 ,就 可 证 明 Pril zzi, z1). 
=.X(z) 和 Pro( z1, 22, 21). =. Pri(z1)o 
这 样 我 们 可 以 把 (5) 式 重 写 成 : 
(zi) zz: Pri(z1, 23). = . ( Ezz) zzp. Pro( 21, 22523 — 2n)- 
Pr (22,23 一 2) (6) 


AP zz, 代表 mn, 而 ze 代表 27。 经 过 重复 替代 ,对 代表 s 的 任 
何 数字 z: 来 说 ,我 们 就 得 到 一 个 表达 式 .: 
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(z1) zzp: Pry (21, 22,227). = . ( Ezy) 2z,( Ez3) zz,°°*( Ez, ) zzp. 
Pro( zy, 22> ZZn ( 229 E 1)). Pro( z3, 233 ZZn ( 229 T DA 


Pra(zn-1> Zn» 0). Pri(z,, 0)o (7) 
通过 归纳 ,不 难 证 明 它 与 下 式 等 效 : 
(zl) zz :. Pri(z1, 22n222): =:( Ef) (22) zz2 — 1f( z2zzn) 
zz. fÉ zzazz2) = zı. Pro( f(2z,(z2 + 1)), 
F (22,222) ). Pri (f(0) ,0) (8) 
既然 这 对 所 有 z 都 适用 ,因此 下 式 也 成 立 : 
(24) (21) 2%: Pri(zy, z4). =. CEP) (22) (24 - 1). fC 22) 
< z,.f(z4) = 2f(24) = zi. Pral fz2 +1), f(z), 2]. 
Pril f( res (24, zz2n)), res(z4,2z,) J, (9) 
式 中 z, (itn, reslr, ster RU s 的 余数 ,而 z 代表 2?。 
它 可 以 近似 地 写成 
N.(t). =.CE®)(x)t-1. lx). (t) 
=i. P[ B(x+1), B(x). NB(o)(0)], 


假定 式 中 x 和 + 也 能 被 n 除 尽 ,而 Pr. 代表 P。 根 据 前 面 的 
论述 ,我 们 得 到 定理 订 。 


ec 理 W 


表达 式 (9) 表 示 网 H 的 那 组 循环 神经 元 , 它 和 用 这 组 神 
经 元 表达 其 他 神经 元 动作 的 某 个 TPE 一 起 ,构成 了 网 互 的 
一 个 解答。 

现在 来 考虑 一 组 S: 的 可 实现 性 问题 。 由 简单 归纳 可 证 
得 的 第 一 个 必要 条 件 是 ,如 果 对 5; 中 其 他 上 自由 变量 p 存在 看 
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类 似 陈 述 , 即 任何 神经 网 都 不 能 计 及 未 来 的 周围 传人 神经 , 则 
FARZ: 


(29) 21. pi z2) = po( 22). >. S= S21 7, | (10) 


根据 定义 Pri = f[(z1)(z2)z1(23) zp: fn; Z239 z3) 
=0. V. f(z, Z9 ， z3) =1:f(2, 42y z3 ) 
al: =. palz): >: Si], 


任何 满足 这 个 要 求 的 5; 都 能 用 如 下 形式 的 等 效 $ RENN: 


( Ef) (22) 2\(23) zz, :大方 : f(z1,， ap z3) = l|; =. ps3( z2) 
(11) 


式 中 zz 代表 p。 现 在 考虑 ui 类 别 的 这 些 序列 ,对 ai, 
N:(t) = 一 





-M | (12) 
对 某 个 网 成 立 。 这 些 将 被 称 为 可 理解 的 类 别 。 我 们 把 一 组 4 
类 别 生 成 的 布尔 环 定义 为 可 通过 重复 应 用 逻辑 运算 由 上 的 元 
形成 的 那些 类 别 的 集合 ; 即 
R(h)%= p‘al(a, B):aek—aed:a, Beda. 
—>.-a,a. B, aVBa]. 


同时 我 们 定义 








>. -a,a. B, aVB, S“aer 
R.Ck)=R,Ck) - ce‘ p‘ -“k, 
WR o( WW, t)=p|(m).(t+1, t, m)=V(m)]. 
R.( 上 ) 类 别 是 仿照 RCA) k TB BOY (AEA i at FG 


逻辑 运算 Mm Ate eS A SCP) eS“a 蔡 代 特性 Pea 类 


为 真 时 ;并 且 它 是 一 个 不 包含 “S” 的 TPE, 4 H4 “R,” 
“RRR Esta At, FES aE KX. 


定 E 区 


一 个 类 别 a, 0, e a BAF DSE A A E E E D AI FF 
列 , 当 且 仅 当 


(Em)(En)(p)n(i)(W%):. (x) m¥(«) 
-0V W(x) =1:—>:( E8) 
(Ey)m. W(y) =0. BeRL Y(( Ei). y=a;)]. V.(x)m. 
W(x) =0. Be RLY((E;). Y =a;)]: 0) (P): Gea;. (14) 
o(@, nt+p).—. (Ef). KB. (w)m(x«)t-1. 
O(n(tt+l)+p,nxt+p,w)=f(ntt+p,nxt+p,w). 


这 里 的 证 明 直 接 从 引 理 得 出 。 该 条 件 是 必要 条 件 , 因 为 
每 一 个 可 以 写成 具有 形式 (4) 表 达 式 的 网 显然 都 能 验证 它 ,有 
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是 S。 的 特征 函数 ,而 对 每 个 WORD, p 是 其 指称 具有 | | Pr, 
[] Pr 形式 的 类 别 , 此 处 对 所 有 的 k, Pr, 均 代 表 ar BÈ 


来 ,我 们 可 以 对 一 个 实现 了 满足 (14) 式 的 可 理解 类 别 的 网 H 
写 出 具有 形式 (4) 的 表达 式 , 方 法 是 代 和 人 表示 右 干 WV 和 一 个 
Pr 的 户 , 户 一 一 仿照 析 取 正则 形式 类 别 的 方式 写 出 ,再 代 人 表 
mI F 对 应 的 a 的 ProPr, 并 与 VAS. ATRAE 
(4) 的 每 一 个 S 是 显然 可 以 实现 的 ,我 们 就 得 出 这 个 定理 。 
我 们 能 够 根据 当前 的 知识 对 各 种 特定 网 的 全 部 过 去 状态 
确定 到 怎样 的 程度 , 即 何 时 我 们 能 构造 一 个 网 ,要 激活 它 都 组 
循环 神经 元 须要 求 周 围 传人 神经 具有 一 组 由 已 知 明 数 D, 所 
规定 的 过 去 的 值 ,研究 一 下 这 种 状况 ,是 不 无 益处 的 。 在 这 种 
情况 下 ,上 述 定 理 的 a; 类 别 简化 为 单元 类 别 ;而 这 一 条 件 可 


以 转换 成 : 
(Em, n)(p)n(i, V)(E):.(x)m: V(x) 
-0.V.W(«)=1: 
Deol FY, ntt+p):~:(w)m(«)t-1.0,(n(t +1) 





由 于 篇 幅 的 限制 ,我 们 对 上 述 论点 的 介绍 是 十 分 简要 的 ; 
我 们 打算 在 今后 出 版 中 扩充 它 和 它 的 某 些 内 涵 。 

最 后 一 个 定理 的 条 件 虽然 不 详细 ,但 却 简单 明了 ;然而 它 
在 实际 场合 应 用 时 ,需要 对 大 约 22" 个 函数 类 别 , 也 就 是 对 
R( |a1,…, a, ) 的 各 个 元 进行 考察 。 因 为 其 中 每 一 个 都 是 
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定理 区 的 一 个 可 能 的 8, 这 种 结 采 不 可 能 是 清晰 分 明 的 。 但 
是 我 们 有 可 能 得 到 一 个 $ 的 可 实现 性 的 充分 条 件 , 这 条 件 应 
用 起 来 很 方便 ,并 且 有 可 能 适合 于 大 多 数 实际 用 途 。 这 由 害 
H X Abo 


定 E X 


让 我 们 用 下 面 的 递归 方式 定义 $ 中 的 一 组 K: 

1. 任何 TRE, 以 及 任何 自 变 量 已 由 K 中 的 元 蔡 代 的 
TPE ,者 属于 天; 

2. 如果 Pri(zi) 是 的 一 个 元 ,那么 (z2)z1. Pri (22), 
(Ezy) z,. Pri(zy) 和 Cmn (z1). s 都 属于 它 , 式 中 Ci 代表 以 nn 
为 模 与 m 同 余 的 特性 ,m < no 

3. 这 组 天 不 册 有 更 多 的 元 。 
因此 K 的 每 个 元 都 是 可 实现 的 。 

因为 如 果 Pri(zi) 是 可 实现 的 ,而 

N.(z1).=. Pri( zi). SN;( zi) 

N;(z1). =. Pri(z1) V SN;( z1) 
是 方程 (4) 的 表达 式 的 神经 网 ,那么 就 分 别 实 现 ( zz,) 21. 
Pr (27) AAC Ez.) zi. Pri (22); AA n 个 连接 .其 中 每 一 个 都 足 


以 刺激 下 一 个 连接 的 简单 环 路 cl cay oo Cn BH TENE 
后 形式 的 表达 式 


N, (2z1). 一 一 N,(0). — 


通过 归纳 ,我们 推导 出 这 个 定理 。 
最 后 ,还 要 提 到 一 件 事 。 不 难看 出 ,首先 ,如 来 每 个 网 配 
备 一 条 传送 带 一 些 与 传人 神经 相 联系 的 扫描 菇 和 适合 于 宛 
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成 必要 运动 运算 的 传 出 神经 ,那么 它 仅 能 计算 像 图 灵机 所 能 
计算 的 那 种 数 ;第 二 ,每 一 个 后 面 的 数 都 能 由 这 样 的 网 计算 ; 
而 带 环 的 网 也 都 能 由 这 样 的 网 计算 ;即使 在 没有 扫描 条 和 纸 
带 的 情况 下 , 带 环 的 网 也 能 够 计算 机 兹 所 能 订 算 的 茶 些 数 ,但 
不 能 计算 为 一 些 , 而 并 非 折 有 的 网 都 如 此 。 为 图 灵 的 可 订 算 
性 定义 和 它 的 一 些 等 价 物 提供 心理 学 证 明 是 件 有 意义 的 工 
作 ,这 些 等 价 物 包括 丘 奇 的 可 定义 性 和 克利 尼 的 原始 递归 
性 :如 果 任 何 数 可 由 一 个 有 机 体 来 计算 ,那么 在 这 些 定 义 下 ， 
它 就 是 可 计算 的 ,反之 亦 然 。 


4,4 È 


因 果 关 系 必须 具有 状态 描述 与 状态 之 加 的 必要 联系 规 
律 , 它 以 多 种 形式 出 现在 多 个 学 科 中 ,但 是 除 统 计 笃 而 
外 ,还 从 未 像 在 本 理论 中 一 样 是 不 可 逆 的 。 对 任何 一 次 传 
人 神经 刺激 作用 和 任何 一 次 所 有 作为 构成 戌 分 的 神经 元 的 
活动 (每 个 “全 或 无 ”事件 ) 所 作 的 详细 说 明 , 确 定 了 这 一 状 
态 。 对 这 些 神经 网 所 作 的 详细 说 明 提 供 了 必要 联系 规律 ， 
因而 人 们 能 从 任 一 状态 的 描述 中 计算 出 对 于 后 续 状 态 的 描 
述 ,但 是 析 取 关系 包含 的 内 容 使 得 以 前 的 状态 不 能 完全 确 
定 。 此 外 ,作为 构成 成 分 的 环 的 再 生活 动 为 过 去 时 间 提 供 
的 参照 是 不 确定 的 。 因 此 我 们 关于 世界 的 知识 ,包括 关于 
我 们 自己 的 知识 ,在 空间 上 是 不 完全 的 ,在 时 间 上 是 不 确定 
的 。 所 有 隐 含 在 人 类 大 脑 中 的 无 知 , 恰 是 那个 使 我 们 的 央 
识 变 得 有 用 的 抽象 性 的 互补 物 。 在 确定 理论 对 观察 和 理论 
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对 事实 的 认识 关系 中 ,大 脑 的 作用 真是 再 明白 不 过 了 ,因为 
很 显然 ,每 一 思想 和 每 一 感觉 都 是 靠 那个 网 之 中 的 活动 实 
现 的 ,而 任何 这 种 活动 都 无 法 使 实际 传人 神经 得 到 完全 确 
定 。 

在 网 发 生变 化 时 将 其 对 事实 的 旧 的 .不 完善 的 参照 全 部 
保留 下 来 ,能 这 样 做 的 理论 我 们 可 能 一 个 也 没有 ,这 样 的 观察 
我 们 也 无 法 做 到 。 耳 鸣 , 刺 痛 幻觉 妄想 ,慌乱 和 定向 障碍 都 
形成 干扰 。 于 是 经 验 进一步 证 实 , 如果 我 们 的 神经 网 是 不 确 
定 的 ,那么 我 们 的 事实 就 是 不 确定 的 ,所 以 我 们 甚至 连 把 一 个 
性 质 或 “形式 ”归属 于 “真实 "的 东西 都 做 不 到 。 随 着 网 的 确 
E ,那个 不 可 知 的 知识 对 象 , 即 “自在 之 物 ” ,就 不 再 是 不 可 知 
的 了 。 

对 心理 学 而 言 ,无 论 它 是 如 何 定义 的 ,有 关 网 的 详细 说 明 
都 会 为 这 一 领域 所 能 取得 的 所 有 结果 作出 贡献 ,即使 这 一 分 
析 被 推 向 终极 的 心理 单元 一 “心理 元 ”, 因 为 心理 元 恰恰 就 
是 单个 神经 元 的 活动 。 由 于 这 种 活动 内 在 地 带 有 命题 的 特 
点 ,所 以 一 切 心理 事件 都 具有 意向 的 或 “符号 的 特征。 这些 
活动 的 “全 或 无 "定律 ,以 及 它们 的 关系 与 逻辑 命题 关系 的 一 
致 性 ,保证 了 心理 元 关系 就 是 二 值 逻辑 命题 的 关系 。 因 此 ,在 
内 省 的 、 行 为 的 或 生理 的 心理 学 中 ,基本 关系 就 是 二 值 逻辑 关 

因此 产生 了 整体 论 问题 的 构造 性 解 , 而 整体 论 问题 涉 
及 分 化 的 感觉 认识 连续 统 以 及 感知 与 执行 的 规范 性 、 完 善 
性 和 分 解 性 。 由 因果 关系 的 不 可 逆 性 可 见 , 即 使 网 是 已 知 
的 ,我 们 可 从 当前 的 活动 预示 未 来 ,可 是 我 们 既 不 能 从 中 枢 
神经 系统 活动 推导 出 传人 神经 活动 ,也 不 能 从 传 出 神经 活 
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过 去 的 活动 ,这 一 结论 因 以 下 事实 而 显得 更 加 肯定 : 目击 者 
握 供 互相 矛盾 的 证 据 , 在 诊 革 中 难以 区 分 有 替 质 性 病变 的 
病人 、 软 斯 抵 里 病人 和 装 病 者 ,以 及 将 一 个 人 自己 的 记忆 或 
回忆 与 他 当时 的 记录 进行 对 照 。 此 外 ,一 些 系 统 可 对 再 生 
网 的 传人 神经 与 这 一 网 中 的 特定 活动 这 两 者 之 间 的 差别 作 
出 啊 应 ,以 至 于 使 这 一 差别 有 所 减少 ,从 而 表现 出 目的 性 的 
行为 ;我 们 知道 有 机 体 具 有 许多 这 样 的 系统 ,它们 能 促进 体 
内 平衡 、. 哮 欲 和 注意 力 。 因 而 ,我们 习惯 于 称 为 精神 的 那 种 
活动 的 形式 方面 和 终结 方面 部 可 根据 当今 的 神经 生理 学 严 
密 地 推导 出 来 。 与 因果 关系 有 关 的 明显 结论 ,可 使 精神 病 
学 者 得 到 安奈 ,这 结论 就 是 : 对 预测 来 说 ,历史 决 非 是 必要 
的 。 然 而 精神 病 学 者 观察 到 的 现象 只 有 根据 神经 活动 才能 
得 到 解释 ,而 这 种 神经 活动 至 今 仍 超出 他 们 的 知识 范围 ,这 
一 同样 有 效 的 结论 对 他 们 则 无 其 用 处 。 造 成 这 一 无 知 的 关 
键 是 ,从 外 表 行 为 的 任 一 样本 到 神经 网 的 推理 ,在 可 构想 出 
的 网 中 并 不 是 唯一 的 ,然而 实际 存在 的 只 有 一 个 ,并 且 随 时 
可 能 表现 出 某 种 未 曾 预 期 到 的 活动 。 当 然 , 对 精神 病 学 者 
来 说 ,更 主要 的 一 点 是 ; 在 这 种 系统 中 心灵 不 再 ” 比 鬼 魂 
更 可 怕 ”。 相 反 , 病 态 心 理 可 以 不 失范 围 或 不 失 严 谨 地 通过 
神经 生理 学 的 科学 术语 得 到 理解 。 就 神经 病 学 而 言 , 这 一 
理论 明确 区 分 了 对 已 知 活动 来 说 是 必要 的 网 还 是 仅 为 充分 
的 网 ,从 而 洪 清 了 受 干 扰 的 结构 与 受 干扰 的 功能 的 关系 。 
在 属于 神经 病 学 的 领域 中 , 等 价 的 网 与 狭义 等 价 的 网 之 间 
的 差别 表明 了 神经 活动 时 态 研 究 的 适用 性 和 重要 性 : 该 理 
论 为 数学 生物 物理 学 提供 了 一 个 工具 一 一 用 严格 的 从 号 方 
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式 处 理 已 知 的 网 ;同时 也 提供 了 一 个 简便 的 方法 一 一 根据 
再 要 的 特性 构造 假设 的 网 。 
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我 建议 来 考虑 这 个 问题 : 机 兴 能 够 思维 蚂 ? 这 可 以 从 定义 
机 秀和 “思维 CAP eR AR FP Re, ECS BY BE 
HH BRIX PAP A LARA, PAPAS BE TER A. BNR 
EARE CINE A EY, MARR “La A 
“思维 ”的 词义 ， 就 很 难 避 免 这 样 的 结论 : 这 些 词义 和 对 
“机 融 能 够 思维 吗 ?” 这 个 问题 的 回答 ， 可 以 用 类 似 兰 洛 普 民 
Fe ARE ETT AE OR PK TEETH Ik Ft 
求 定义 的 做 法 不 同 ， 我 将 用 另 一 个 问题 来 蔡 代 这 个 问题 ， 用 
作 替 代 的 问题 与 它 密 切 相关 ， 并 且 是 用 没有 歧义 的 语言 来 表 
达 的 





这 个 间 题 的 新 形式 可 通过 一 个 游戏 来 描述 ， 我 们 称 之 为 
“模仿 游戏 ”"。 游 戏 由 三 个 人 来 做 ， 一 个 男人 (A)， FTA 
(B) ， 还 有 一 个 提问 者 (C)}， 人 性 别 不 限 。 提 问 首 待 在 一 间 与 
男 两 人 分 开 的 房子 里 。 提 问 者 在 游戏 中 的 目标 是 ， 确 定 为 外 
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两 人 中 哪 一 个 是 男性 ， 哪 一 个 是 女性 。 他 以 标号 X 和 YY 称 
呼 他 们 ， 在 游戏 结束 时 ， 他 可 能 说 “X 是 A,Y 是 B `， 也 可 
He X 是 B，Y 是 A”。 提 问 者 可 以 同 A 和 B 提 出 这 样 的 问 
题 : 

C: X, 请 你 告诉 我 你 的 头发 长 度 , 可 以 吗 ? 

假定 X 实际 上 是 A, 那 么 A 必须 做 出 回答 。A 在 游戏 
中 的 目标 是 ,尽量 使 C 作出 错误 判断 。 于 是 ,他 可 能 回答 
说 :“ 我 的 头发 是 瓦 盖 式 的 短发 ,最 长 的 一 束 大 约 长 9 英 
Fo” 

为 了 不 让 提问 者 从 声调 中 得 到 帮助 ， 这 些 回 答应 当 瑟 
出 来 ， 若 能 打印 出 来 则 更 好 。 理 想 的 安排 是 ， 在 两 间 房 子 
之 间 ， 用 一 台电 传 打 印 机 进行 交流 。 也 可 以 用 一 个 中 介 人 
来 重复 提问 和 回答 。 第 三 个 游戏 参与 者 (B) 的 目标 是 帮 
助 提问 者 。 对 她 来 说 ， 最 好 的 策略 或 许 就 是 如 实 回 洛 。 她 
在 回答 时 ， 可 以 加 上 这 样 的 话 : “我 是 女性 ， 别 昕 他 的 1” 
但 是 这 种 做 法 无 济 于 事 ， 因 为 那个 男士 也 可 以 运用 同样 的 
方式 





现在 我 们 要 问 的 是 :“ 如 果 在 这 个 游戏 中 用 一 台 机 可 代 
E A, 会 出 现 什么 情况 ?”" 在 这 种 情况 下 做 游戏 时 ,提问 者 作 
出 错误 判断 的 次 数 , 和 他 同一 个 男人 和 一 个 女人 做 这 一 游戏 
时 一 样 多 吗 ? 这 些 问题 蔡 代 了 原来 的 问题 :“ 机 兹 能 够 思维 
吗 ? 


* AMAR, “计算 机 器 与 智能 ”, 选 自 《4 心 灵 》LIX, no. 2236(1950. 10): 第 
433 一 -460 页 。 牛 津 大 学 出 版 社 人 允许 重印 。 

A.M. 图 灵 (Alan M. Turng) 英 国 数学 家 、 逻 辑 学 家 。 

D 该 发 型 是 女 式 的 。 一 一 伴 肴 





2. 新 问题 的 评论 


我 们 除了 问 "什么 是 对 新 形式 问题 的 回答 ? ”还 可 以 问 “ 这 个 
痢 问 题 值 得 去 研究 吗 ?” 后 一 问题 赋 究 起 来 更 为 直 截 了 
当 , 从 而 可 以 制止 无 限 回 归 。 

新 问题 有 利于 在 人 的 体力 能 力 和 千 力 能 力 之 间 划 出 一 条 
截然 分 明 的 界线 。 任 何 工 程 师 玛 化 学 家 都 认为 ,我 们 不 可 能 
制造 出 与 人 类 皮肤 一 模 一 样 的 材料 。 即 使 到 了 某 个 时 候 , 有 
可 能 做 到 这 一 点 ,但 是 假定 这 项 发 明成 为 现实 ,我 们 还 是 会 党 
得 ,试图 用 这 种 人 工 血 肉 把 一 台 “ 思 维 机 ” 污 扮 起 来 使 它 更 像 
人 类 ,是 没有 什么 意义 的 。 我 们 设 定 的 这 问题 的 形式 ,在 防止 
提问 者 看 到 或 接触 到 其 他 竞赛 者 或 是 听 到 他 们 的 声音 的 条 件 
下 ,反映 了 这 个 事实 。 这 个 判 据 的 其 他 一 些 优点 ,可 以 在 提问 
和 回答 的 样本 中 得 到 襄 明 。 我 们 来 看 : 

癌 :请 以 福 斯 河 大 桥 为 主题 ,给 我 写 一 首 十 四 行 诗 。 

答 : 这 件 事 我 可 干 不 了 ,我 从 来 不 会 与 诗 。 

问 :把 34957 与 70764 相 加 。 

答 :( 停 顿 约 30 秒 ,然后 给 出 答案 )105621。 

问 : 你 会 下 象棋 吗 ? 

BE. So 

问 :我 在 我 方 的 Kl 处 有 天 ,再 没有 别 的 子 了 ,你 只 剩 K6 

处 的 K 和 RI1 处 的 R, 该 你 走 了 ,你 走 什 么 呢 ? 
答 :( 停 顿 15 秒 之 后 )R 到 R8 处 ,将 死 。 
看 来 ,问答 法 适合 于 引入 几乎 任何 一 个 我 们 希望 涉及 的 
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人 类 需要 花费 心力 的 领域 。 我 既 不 希望 贬低 不 能 在 选美 竞赛 
中 有 出 色 表现 的 机 器 ,也 不 希望 贬低 同 飞机 赛跑 失败 的 人 。 
这 个 游戏 的 条 件 使 这 些 能 力 缺 陷 成 为 不 相干 的 。 那 些 “ 证 人 ” 
可 以 尽量 夸耀 他 们 的 魅力 .力量 或 英雄 气概 ,如 果 他 们 认为 这 
样 做 是 可 取 的 话 , 但 是 提问 者 不 会 要 求 这 些 实际 方面 的 证 明 。 

这 个 游戏 可 能 会 因为 条 件 对 机 器 太 不 利 而 招致 批评 。 如 
果 有 人 想 要 装 作 机 器 ,他 显然 只 能 做 出 拙劣 的 表现 。 他 会 因 
做 算术 时 的 迟缓 和 不 准确 而 立即 暴露 出 来 。 但 是 ,机 器 在 做 
那些 理应 看 成 是 思维 的 事情 时 ,难道 不 会 采用 完全 不 同 于 人 
类 的 方式 吗 ? 这 一 反问 是 相当 有 力 的 ,但 是 我 们 至 少 可 以 说 ， 
尽管 如 此 ,如 果 能 够 制造 出 一 台 机 器 ,使 它 在 模仿 游戏 中 做 出 
今 人 满意 的 表演 ,我 们 就 不 必 再 为 这 个 反问 操心 了 。 

也 许 有 人 认为 ,在 参与 “模仿 游戏 ”时 ,对 机 器 来 说 ,最 好 
的 策略 可 能 并 不 是 模仿 人 的 行为 。 可 能 是 这 样 的 ,但 是 我 党 
得 这 好 像 没 有 太 大 关系 。 不 管 怎样 ,这 里 不 是 打算 研究 游戏 
理论 ,所 以 我 们 可 以 假定 ,最 好 的 策略 就 是 设法 提供 那些 人 类 
会 自然 而 然 得 出 的 答案 。 


3. 参与 游戏 的 机 前 


如 果 我 们 不 详细 说 明 “ 机 器 ”一 词 的 意义 是 什么 ,我 们 在 $1 

中 提出 的 问题 就 不 是 很 确切 的 。 很 自然 ,我 们 希望 每 一 
种 工程 技术 都 可 以 用 于 我 们 的 机 硕 ; 我 们 也 布 望 旬 许 这 种 可 
能 性 :工程 师 或 工程 师 小 组 制造 出 一 台 能 工作 的 机 一 ,但 是 机 
器 的 制造 者 不 能 对 它 的 运算 方式 作出 令 人 满意 的 描述 ,因为 
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他 们 采用 的 方法 主要 是 试验 性 的 ;最 后 ,我 们 希望 以 正常 方式 
出 生 的 人 不 在 机 器 之 列 。 要 框 出 一 个 能 够 满足 这 三 个 条 件 的 
定义 ,不 是 件 容 易 的 事 。 例 如 ,有 人 可 能 强调 工程 师 小 组 内 的 
所 有 成 员 应 当 是 同一 性 别 的 ,但 实际 上 这 不 会 令 人 满意 ,因为 
还 有 从 一 个 人 的 (比如 说 ) 皮 肤 单 细胞 里 培养 出 一 个 完整 个 体 
的 可 能 性 。 如 果 做 到 这 一 点 , 那 是 应 给 予 最 高 奖赏 的 生物 学 
技术 的 奇迹 ,但 是 我 们 并 不 会 把 它 看 作 是 “制造 出 思维 机 器 ” 
的 例子 。 这 促使 我 们 放弃 了 每 一 种 技术 都 可 以 被 接受 的 要 
求 。 本 文 关于 “思维 机 器 ”的 兴趣 是 由 一 种 通常 称 为 “电子 计 
算 机 ”或 “数字 计算 机 ”的 特殊 机 器 引发 的 ,鉴于 这 个 事实 ,我 
们 更 应 该 放弃 上 述 要 求 。 根 据 这 一 建议 ,我 们 只 允许 数字 计 
算 机 参与 我 们 的 游戏 。 

初 看 起 来 ,这 个 限制 显得 十 分 苛刻 。 我 将 证 明 ,在 现实 中 
并 非 如 此 。 要 做 到 这 一 点 ,就 需要 对 这 些 计 算 机 的 本 质 和 特 
性 作 一 简短 说 明 。 

或 许 有 这 样 的 说 法 :用 数字 计算 机 作为 对 机 器 的 规定 ,就 
像 我 们 有 关 “ 思 维 ” 的 判 据 一 样 ,如 果 数 字 计 算 机 在 这 个 游戏 
中 不 能 做 出 良好 的 表现 (这 是 与 我 们 的 信念 相抵 触 的 ) ,这 种 
规定 就 徒然 令 人 不 满意 而 已 。 

已 有 大 量 的 数字 计算 机 进入 工作 行列 ,所 以 我 们 可 以 问 ， 
“为 什么 不 直接 做 实验 呢 ? 它们 也 许 很 容易 满足 游戏 的 条 件 。 
可 以 利用 大 量 的 提问 者 去 得 出 统计 资料 ,以 说 明 作出 正确 确 
认 的 情况 有 和 多少,” 简单 的 回答 是 ,我 们 并 不 是 在 问 是 否 所 有 
的 数字 计算 机 在 游戏 中 都 能 够 干 得 很 出 色 , 也 不 是 在 问 当前 
可 用 的 计算 机 是 否 能 够 干 得 出 色 , 而 是 在 问 是 否 存在 可 以 想 
象 得 到 的 能 够 干 得 出 色 的 计算 机 。 但 这 只 是 一 个 简单 的 回 
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谷 , 稍 后 ,我们 将 从 不 同 的 角度 来 思考 这 一 问题 。 


4. 数字 计算 机 





有 关 数 字 计 算 机 的 思想 ,可 以 从 这 种 说 法 中 得 到 解释 :这 种 
机 秦 将 完成 人 类 计算 机 所 能 完成 的 任何 运算 ;我 们 假定 
人 类 计算 机 是 遵循 固定 规则 的 ,他 没有 任何 权力 稍 许 偏 离 这 
些 规则 。 我 们 可 以 假定 这 些 规 则 是 由 一 本 书 提 供 的 ,人 一 旦 
从 事 新 的 工作 ,这 本 书 就 要 更 换 。 还 有 无 限 多 的 纸张 可 供 演 
算 。 他 也 可 以 在 “台式 机 "上 做 乘法 和 加 法 ,不 过 这 并 个 重要 。 

如 果 我 们 把 上 述 解释 作为 定义 ,就 有 进入 论证 循环 的 危 
险 。 为 了 避免 这 一 点 ,这 里 提出 一 个 可 以 取得 满意 效果 的 方 
法 纲领 。 通 常 认为 一 台数 字 计 算 机 是 由 三 个 部 分 组 成 的 : 

1) PA 

2) 执行 单元 

3) 控制 条 

存储 器 是 存储 信息 的 ,相当 于 人 类 计算 机 使 用 的 纸张 ,可 以 
在 这 些 纸 上 做 演算 ,也 可 以 用 它 来 印 出 充满 规则 的 书 。 当 人 类 计 
算 机 在 他 的 头脑 里 做 演算 时 ,一 部 分 存储 由 他 的 记忆 承担 。 

执行 单元 的 作用 是 完成 演算 中 所 包含 的 各 种 具体 的 运 
算 。 这 些 具体 运算 的 内 容 因 机 器 而 异 ,一 般 情况 下 ,可 以 完成 
相当 长 的 运算 ,如 “3540675445 乘 以 7076345687” ,但 是 在 有 些 
plas , 只 能 做 非常 简单 的 运算 ,如 与 出 0 。 

上 面 提 到 过 , 供 计算 机 使 用 的 “规则 书 可 以 用 机 天 中 的 
一 部 分 存储 替代 ,这 时 就 称 它 为 “指令 表 ”。 控 制 絮 的 职责 就 
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定 了 这 种 结果 必然 出 现 。 

攻 储 瘟 中 的 信息 一 般 被 分 成 大 小 适中 的 数据 包 。 例 如 ， 
在 一 台 机 器 中 ,一 个 数据 包 可 能 由 十 个 十 进 制 数字 构成 。 存 
储 副 中 存放 着 各 种 信息 的 数据 包 , 数 字 按 照 某 种 系统 方式 被 
分 配 到 存储 器 的 这 些 部 分 中 。 一 个 典型 的 指令 可 能 指示 道 : 

“把 存储 在 6809 位 置 上 的 数字 加 到 存储 在 4302 位 置 的 
数字 上 去 ,并 把 结果 放 信 后 一 存储 位 置 。 

当然 , 它 不 可 能 以 英语 表达 方式 出 现在 机 胡 中 , 它 很 有 可 
能 以 这 种 方式 编码 :6809430217。 这 里 ,17 的 意思 是 指 ,在 各 
种 可 能 的 运算 中 ,要 对 这 两 个 数字 执行 哪 一 种 运算 。 在 这 一 
情况 下 ,运算 是 如 上 所 述 :“ 把 数字 …… 加 上 上。 我们 注意 到 ,这 
个 指令 用 了 十 个 数字 ,从 而 构成 一 个 信息 数据 包 , 十 分 方便 。 
在 正常 情况 下 ,控制 伦 会 使 这 些 指令 按照 它们 存储 位 置 的 顺 
序 一 一 执行 ,但 是 偶然 也 会 遇 到 这 样 的 指令 : 

“现在 执行 位 于 5606 处 的 指令 ,然后 由 此 继续 。 

或 者 : 

“如 果 位 置 4505 存 的 是 0, 接着 执行 存在 6707 处 的 指令 ， 
否则 的 话 , 按 原 有 方式 进行 。 

上 面 这 两 种 类 型 的 指令 非常 重要 ,因为 它们 能 够 使 一 个 
运算 序列 一 遍 遍 地 被 替代 ,直到 某 个 条 件 满足 为 止 ,但 是 在 这 
样 做 的 过 程 中 ,不 是 每 次 执行 新 的 指令 ,而 是 一 遍 抽 地 重复 执 
行 同 一 些 指令 。 我 们 用 一 个 家 务 例子 作 比 喻 :假定 妈妈 要 托 
米 每 天 早晨 在 上 学 的 路 上 去 鞋匠 那里 看 一 看 她 的 鞋 做 好 没 
有 ,她 可 以 每 天 早晨 向 托 米 说 一 遍 ,她 也 可 以 用 另 一 种 一 荔 永 
逸 的 方法 , 即 在 厅 里 贴 一 张 提 示 条 , 托 米 离 家 去 上 学 时 就 能 看 
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到 ,内 容 是 叫 他 去 鞋匠 那里 看 看 ,并 在 他 取 到 鞋 之 后 把 字条 取 
去 。 

读者 必须 承认 这 个 事实 : 数 子 计算 机 是 可 以 按照 我 们 所 
摘 述 的 原理 制造 的 ,而 且 的 确 已 经 制 成 了 ,同时 ,它们 确实 能 
非常 接近 地 模仿 入 类 计算 机 的 行动 。 

说 我 们 人 类 计算 机 古 在 使 用 充满 规则 的 书 , 这 当然 只 是 
一 种 方便 的 襄 法 ,真实 的 情况 是 ,实际 的 人 类 计算 机 记 住 了 他 
们 要 做 的 事情 。 如 采 要 使 一 台 机 器 模 仿 人 类 计算 机 在 茶 种 复 
杂 运 算 中 的 行为 ,必须 问 一 问 人 是 怎样 做 到 这 一 点 的 ,然后 把 
答案 翻译 成 指令 表 形 式 。 建 立 指 令 表 通 音 被 侈 成 古 编程 
序 ”"。“ 给 机 此 编程 序 ,让 它 完 成 运算 A” 就 意味 者 把 一 个 恰当 
的 指令 表 放 入 机 兹 ,使 它 执 行 A。 

在 数字 计算 机 思想 的 基础 上 出 现 了 一 BHR, 
DE A RELIC ETA”. CTRA BRET x 
的 指令 ,或 是 某 种 等 价 的 电子 过 程 ; 比 如 说 ,这 种 指令 有 可 能 
是 “ 撞 仍 子 ,并 把 所 得 的 数字 放 人 存储 位 置 1000 。 有 时 这 样 
的 机 天 被 说 成 是 有 目 由 意志 的 (虽然 我 目 己 井 不 使 用 这 个 
词 ) 。 一 般 情 况 下 ,不 大 可 能 通过 观察 机 此 来 确定 它 是 否 市 有 
随机 元 件 , 因 为 像 根 据 x 的 十 进 制 小 数 数字 进行 选择 的 疙 
置 , 也 能 产生 出 类 似 的 结 采 。 

大 多 数 实际 的 数字 计算 机 ,存储 都 是 有 限 的 。 使 计算 机 
带 有 无 限 存储 的 思想 ,在 理论 上 不 存在 困难 。 当 然 ,在 任 一 时 
刻 , 所 使 用 的 部 分 只 能 是 有 限 的 。 同 样 ,所 构成 的 内 容 也 只 能 
是 有 限 的 ,但 是 我 们 可 以 设想 根据 需要 增加 越 来 越 多 的 内 容 。 
这 样 的 计算 机 具有 特殊 的 理论 意义 ,可 以 称 为 无 限 容量 计算 
机 。 
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数字 计算 机 的 思想 是 一 个 古老 的 思想 。1828 一 1839 年 间 
任 剑桥 大 学 卢 卡 斯 讲座 的 数学 教授 巴 比 奇 (C，Babbage) 设 计 
了 一 台 这 样 的 机 器 , 叫 作 分 析 机 ,但 是 始终 没有 完成 。 尽 管 巴 
比 奇 已 经 掌握 了 所 有 的 基本 概念 ,但 是 在 那个 时 代 , 他 的 机 和 蔡 
没有 表现 出 那 种 十 分 诱 人 的 前 景 。 它 可 能 达到 的 速度 ,肯定 
要 比 人 类 计算 机 快 一 些 , 但 是 比 曼 彻 斯 特 机 慢 大 约 100 4, M 
在 现代 机 器 中 ,曼彻斯特 机 本 身 也 是 比较 慢 的 一 种 。 巴 比 奇 
设计 的 存储 完全 是 机 械 的 ,使 用 轮子 和 卡片 。 
| EL Lat A AT LSE ee LRA ER, A ATRIJA 
脱 一 个 迷信 。 现 代数 字 计 算 机 是 电子 的 ,神经 系统 也 是 电子 
的 ,人 们 往往 很 看 重 这 个 事实 。 既 然 巴 比 奇 的 机 器 不 是 电子 
的 ,同时 所 有 数字 计算 机 在 某 种 意义 上 又 是 等 价 的 ,因此 我 们 
了 解 到 使 用 电 这 一 点 在 理论 上 不 可 能 很 重要 。 当 然 , 在 信号 
快速 传输 的 地 方 ,总 是 离 不 开 电 的 ,所 以 我 们 在 这 两 个 方面 发 
现 它 , 也 不 足 为 奇 。 在 神经 系统 中 ,化 学 现象 至 少 和 电 一 样 重 
要 。 在 某 些 计算 机 中 ,存储 系统 主要 是 声音 的 。 因 此 ,使 用 电 
这 一 特点 看 来 只 是 表面 上 的 相似 性 。 我 们 与 其 寻求 这 样 的 相 
似 性 ,还 不 如 寻求 数学 上 的 功能 相似 性 。 





5. 数字 计算 机 的 普 适 性 


上 一 节 提 到 的 数字 计算 机 ,可 以 归 入 “高 散 状 态 机 "一 类 ,这 
些 机 器 的 运动 是 通过 突然 跳动 或 是 通过 束 轮 ,从 一 个 完 
全 确定 的 状态 ,转变 到 另 一 个 完全 确定 的 状态 。 这 些 状态 截 
然 不 同 , 所 以 它们 之 间 不 存在 混 光 的 可 能 。 严 格 地 说 ,这 样 的 
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机 器 并 不 存在 ,每 一 物体 的 真实 运动 都 是 连续 的 。 但 是 对 许 
多 类 型 的 机 器 来 说 ,把 它们 看 作 是 离散 状态 机 ,更 为 有 利 。 例 
如 ,考虑 照明 系统 的 开关 时 ,我们 假定 开关 的 每 一 位 置 是 绝对 
的 开 或 绝对 的 关 , 就 会 很 方便 。 中 间 位 置 肯 定 是 存在 的 ,但 在 
大 多 数 情 况 下 ,可 以 忽略 它们 。 我 们 以 一 个 轮子 为 例 , 来 说 明 
离散 状态 机 。 轮 子 的 环 轮 每 秒 钟 转动 一 次 , 转 120 度 , 但 是 外 
部 有 一 个 操作 杠杆 ,可 以 使 它 停止 ;同时 , 当 轮 子 转 到 某 个 位 
置 时 ,一 玲 灯 就 会 之 起 来 。 这 个 机 妖 可 用 如 下 抽象 方式 来 摘 
述 :机 器 的 内 部 状态 (用 轮子 的 位 置 来 描述 ) 记 为 qaaa g: i 
入 信和 与 是 ob 或 i( 杠 杆 的 位 置 ); 任 一 时 刻 的 内 部 状态 可 根据 
下 表 , 由 它 的 终端 状态 和 输入 信号 来 确定 。 
终端 状态 


l qd qq B 
fay tH fa > , PEA ABBR AS ME ab) OL CATE), AD F 
表 描 述 : 


这 是 离散 状态 机 的 一 个 典型 例子 。 若 是 离散 状态 机 的 可 
能 状态 数 只 是 有 限 的 ,就 可 以 通过 这 种 表 来 描述 它们 。 

看 来 ,一 旦 确定 机 器 的 初始 状态 和 输入 信和 号 ,就 总 是 可 以 
预见 所 有 未 来 的 状态 。 这 使 我 们 想起 拉 普 拉 斯 的 观点 :从 字 
宙 在 某 一 时 刻 由 它 的 所 有 粒子 的 位 置 和 速度 所 描 计 的 完整 状 
态 出 发 ,就 可 以 预言 出 所 有 的 未 来 状态 。 然 而 , 同 拉 普 拉 斯 所 
作 的 预言 相 比 ,我们 拟 议 中 的 预言 更 具 可 行 性 。“ 字 宙 整 体 " 
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系统 有 这 种 特点 :初始 条 件 中 微小 的 错误 ,在 其 后 的 时 间 中 ， 
会 产生 出 势不可挡 的 效果 。 一 个 单个 的 电子 在 某 一 时 刻 发 生 
十 亿 分 之 一 厘米 的 位 移 , 就 可 能 造成 一 个 人 一 年 后 被 雪 船 杀 
死 还 是 死 里 逃生 这 样 重大 的 区 别 。 这 种 现象 不 会 在 我 们 称 之 
为 “离散 状态 机 的 机 械 系 统 中 发 生 ,这 是 该 系统 的 基本 特性 。 
即使 我 们 考虑 的 是 实际 的 物质 机 器, 而 不 是 理想 化 的 机 第, 在 
某 一 时 刻 对 于 某 一 状态 的 足够 准确 的 知识 ,在 其 后 任何 数量 
的 步骤 上 , 仍 能 产生 出 足够 准确 的 知识 。 

如 前 所 述 ,数字 计算 机 属于 离散 状态 的 机 硕 类 别 。 但 是 
这 种 机 器 所 能 有 的 状态 数 一 般 是 相当 大 的 。 例 如 ,现在 在 香 
彻 斯 特工 作 的 那 台 机 器 ,其 状态 数 大 约 是 UO ,也 就 是 约 
10。 把 它 和 上 述 例子 中 有 三 个 状态 的 环 轮 加 以 比较 ,不 
难看 出 其 状态 数 为 什么 会 如 此 巨大 。 计 算 机 中 有 和 存储 冀 , 尼 
相当 于 人 类 计算 机 使 用 的 纸张 。 必 须 有 可 能 把 与 在 纸 上 的 
任何 一 种 符号 组 合 写 和 存储器。 为 简单 起 见 ,假定 只 使 用 从 
0 到 9 的 数字 作为 符号 ,各 种 手写 体 不 予 考虑 。 假 定 计 算 机 
可 接受 100 张 纸 ,每 张 纸 有 50 行 ,每 一 行 有 30 个 字 的 位 置 。 
那么 状态 数 就 是 1010 %°O* R 10h. 这 约 等 于 三 台 受 彻 
斯 特 机 并 在 一 起 的 状态 数 。 状 态 数 以 2 AJR AY XT ae Fs ER 
为 机 器 的 “存储 容量 "。 这 样 曼 彻 斯 特 机 的 存储 容量 大 约 是 
165,000, 而 我 们 例子 中 的 那个 轮机 的 容量 大 约 是 1.6。 如 本 
把 两 台 机 器 并 到 一 起 ,它们 的 容量 必须 相 加 ,才能 得 到 合成 
机 的 容量 。 这 种 情况 可 能 导致 这 样 的 陈述 :“ 坚 和 倪 斯 特 机 含 
有 64 个 磁道 ,每 一 磁道 的 容量 是 2560 ,还 有 8 个 电子 管 ,每 
个 容量 为 1280 ,其 他 各 项 的 存储 量 大 约 是 300, 这 样 总 计 就 
#2 174,380.” 
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一 旦 有 了 和 离散 状态 的 机 器 相对 应 的 表 , 就 可 以 预言 它 

将 要 做 什么 。 完 全 有 理由 说 ,可 以 用 数字 计算 机 来 执行 这 样 
的 演算 。 如 果 数 字 计 算 机 干 得 足够 快 ,和 它 就 能 够 模仿 任何 离 

散 状 态 机 的 行为 。 那 么 ,如 果 用 当前 的 机 器 (作为 B) 和 模仿 
数字 计算 机 (作为 A) 来 表演 模仿 游戏 ,提问 者 是 无 法 把 它们 
区 分 开 来 的 。 当 然 数字 计算 机 不 仅 要 工作 得 旦 够 快 ,还 要 有 
足够 的 存储 容量 。 此 外 ,必须 对 每 一 台 要 进行 模仿 的 新 机 器 
重新 编程 。 

由 于 数字 计算 机 具有 能 模仿 任何 离散 状态 的 机 冀 这 一 特 
殊 性 能 ,它们 被 说 成 是 万 能 机 需 。 存 在 着 具有 这 种 特殊 性 能 
的 机 器 的 意义 是 重大 的 :如 果 排 除 速度 因素 , 束 没 有 必要 为 完 
成 各 种 不 同 的 计算 过 程 ,而 去 设计 各 种 不 同 的 新 机 磊 。 所 有 
计算 都 可 以 用 一 台数 字 计 算 机 来 完成 ,在 每 一 种 情况 下 只 要 
配 以 适合 的 程序 即 可 。 由 此 可 以 认为 ,在 一 定 意义 上 ,所 有 数 
字 计 算 机 都 是 等 价 的 。 

现在 我 们 再 来 看 看 $ 3 结尾 处 提出 的 那个 观点 。 我 们 曾 
经 试探 性 地 提出 “机 器 能 够 思维 吗 ?” 这 个 问题 ,可 否 代 之 以 
“存在 着 可 以 想象 得 到 的 能 够 在 模仿 游戏 中 于 得 出 色 的 数字 
计算 机 吗 ?" 如 果 我 们 愿意 的 话 ,我 们 可 以 使 这 问题 看 起 来 更 
具 一 般 性 , 即 问 :存在 着 能 够 干 得 出 色 的 离散 状态 的 机 一 
吗 ?” 但 是 从 普 适 性 的 角度 出 发 ,我 们 认为 上 述 两 个 问题 都 与 
下 述 问题 等 价 : “我们 只 讨论 一 台 特 定 的 数字 计算 机 C。 如 果 
经 过 改进 ,使 这 台 计 算 机 具备 合乎 要 求 的 存储 ,动作 速度 也 相 
应 提高 ,同时 还 为 它 提 供 了 恰当 的 程序 ,那么 在 模仿 游戏 中 ， 
由 人 担任 B 的 角色 ,C 就 能 够 令 人 满意 地 扮演 A 的 角色 ,这 有 
可 能 成 为 事实 吗 ? 
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6. 对 主要 问题 的 反对 意见 


现在 我 们 可 以 考察 一 下 这 个 已 经 得 到 洽 清 的 基础 ,并 准 

备 就 我 们 的 问题 “机 器 能 够 思维 吗 ?” 以 及 上 一 节 结 束 
时 提 到 的 该 问题 的 转换 形式 进行 辩论 。 我 们 不 能 完全 放弃 
这 个 问题 的 原 有 形式 ,因为 在 蔡 换 形式 恰当 与 否 的 问题 上 ， 
存在 不 同 见解 ,我 们 至 少 应 该 听 一 听 与 之 有 关 的 意见 。 

如 果 我 先 就 这 一 问题 谈 谈 我 自己 的 意见 ,对 读者 来 说 ， 
“情况 可 能 会 更 加 明了 。 首 先 来 看 一 下 这 一 问题 的 较 精确 的 
形式 。 我 认为 ,在 大 约 50 年 的 时 间 里 ,有 可 能 对 具有 约 10° 
存储 容量 的 计算 机 进行 编程 ,使 得 它们 在 演示 模仿 游戏 时 
达到 这 样 出 色 的 程度 :经 过 5 分 钟 提问 ,一般 提问 者 作出 正 
确 判断 的 机 会 ,不 会 超过 70% 。 我 认为 , 原来 的 问题 “机 器 
能 够 思维 吗 ?意义 太 不 明确 ,因而 不 值得 讨论 。 但 是 我 认 
为 ,到 本 世纪 未 ,在 使 用 词 以 及 由 教育 形成 的 一 般 见 解 方面 
将 会 发 生 很 大 变化 ,使 得 人 们 在 谈论 机 器 思维 的 问题 时 ,可 
以 不 再 担心 有 矛盾 发 生 。 我 还 进一步 认为 ,把 这 些 意见 隐 
项 起 来 ,对 任何 有 用 的 目标 都 是 不 适宜 的 。 有 一 种 流行 的 
观点 认为 ,科学 家 坚持 不 懈 地 沿 着 从 确认 的 事实 到 确认 的 
事实 的 路 线 前 进 ,而 从 不 受 任何 有 改进 的 猜想 的 影响 ,这 观 
点 是 相当 错误 的 。 假 如 澄清 了 什么 是 已 经 证 明 的 事实 , 什 
么 是 猜想 ,不 会 产生 什么 害处 。 猜 想 是 极其 重要 的 ,因为 它 
们 可 以 为 研究 提供 有 用 的 思路 。 

下 面 就 来 看 看 那些 与 我 的 见解 相反 的 意见 。 
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神学 反对 意见 


pH 维 是 人 类 不 朽 灵 魂 的 一 种 机 能 。 上 帝 把 不 朽 的 灵魂 给 了 
人 心 \ 每 个 男人 和 女人 ,而 没有 给 任何 其 他 动物 和 机 器 。 所 以 
任何 动物 和 机 器 都 不 能 思维 。? 

我 完全 不 能 接受 这 种 说 法 ,但 是 我 愿意 用 神学 方式 来 寻 
求 回答 。 我 觉得 ,把 动物 和 人 归 和 同一 类 ,这 样 的 论点 更 令 人 
信服 ,因为 在 我 的 思想 中 ,典型 的 有 生命 之 物 和 无 生命 之 物 之 
间 的 区 别 ,要 比 人 和 其 他 动物 之 间 的 区 别 更 大 些 。 如 果 我 们 
考虑 到 其 他 宗教 群体 成 员 对 待 这 个 问题 的 态度 ,这 一 正统 观 
点 的 武断 性 就 会 显得 更 加 清楚 。 穆 斯 林 认为 女人 没有 灵魂 ， 
对 于 这 个 观点 ,基督 徒 是 怎样 想 的 呢 ? 但 是 让 我 们 撤 开 这 一 
点 不 谈 , 言 归 正 传 。 在 我 看 来 ,上 面 引用 的 论点 中 隐 含 着 对 全 
能 上 帝 无 限 权 力 的 一 种 严重 的 限制 。 应 该 承认 ,有 些 事情 上 
帝 无 法 做 到 ,比如 让 1 等 于 2, 但 是 难道 我 们 不 应 该 相信 上 帝 
有 这 样 的 自由 :他 如 果 认 为 合适 而 把 灵魂 给 予 一 头 大 象 吗 ? 
我 们 或 可 认为 ,上 帝 只 在 结合 着 能 给 大 象 一 个 恰当 改进 的 脑 
以 满足 灵魂 需要 的 基因 突变 的 情况 下 才 运 用 这 一 权力 。 对 机 
器 来 说 ,也 可 以 作出 形式 上 完全 相似 的 论证 。 其 不 同 之 处 也 
许 是 后 者 更 难以 “下 咽 ”。 但 是 这 实际 上 只 不 过 意味 着 ,我们 认 
为 ,上 帝 是 不 大 会 考虑 哪些 环境 是 适合 于 赋予 灵魂 的 。 这 里 谈 
到 的 情况 将 在 本 文 的 其 他 部 分 讨论 。 在 打算 构造 这 种 机 器 的 


O 这 一 观点 也 可 能 被 指 为 异端 。 圣 .托马斯 . 阿 奎 那 以 神学 大 全 少 , 引 目 B 
罗素 (Russell 1945: 458))] 指 出 ,上 帝 不 能 不 给 人 以 灵魂 ,但 这 并 不 是 对 上 稼 权 力 


的 真正 限制 ,而 仅仅 因为 人 的 灵魂 是 不 朽 的 ,从 而 是 无 法 毁 秋 的 。 
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创造 灵魂 的 权力 ,不管 就 这 两 种 情况 的 哪 一 种 而 言 ,我 们 都 不 
过 是 上 帝 意 志 的 工具 ,是 为 他 所 创造 的 心灵 提供 住所 而 已 。 

然而 这 只 不 过 是 一 种 脐 想 。 至 于 神学 论点 ,无 论 它 们 可 
以 用 来 支持 什么 ,都 不 会 给 我 留 下 深刻 印象 。 历 史上 , 像 这 样 
无 法 使 人 满意 的 论点 屡见不鲜 。 在 伽利略 时 代 , 人 们 认为 教 
科 书 上 的 “太阳 仍 站 在 那里 …… 整个 白天 里 它 都 不 急于 落下 
(人 约 书 亚 记 》10:13) 和 “上帝 为 地 球 安 放 了 基础 ,任何 时 候 它 
都 不 会 移动 "(《 诗 篇 3105:5) 是 反 驶 哥 日 尼 理 论 的 充分 理由 。 
从 今天 的 知识 来 看 ,这 样 的 论点 毫 无 价值 。 当 一 种 知识 失效 
之 后 ,人 们 的 印象 就 大 不 相同 了 。 





“把 头 埋 在 沙 中 ”的 反对 意见 


“机 器 思维 的 后 果 太 可 怕 了 ,我 们 希望 并 且 相 信 机 器 做 不 
到 这 一 点 。” 

如 此 坦白 的 论点 实 属 难得 。 但 是 大 部 分 认真 思考 这 一 问 
题 的 人 ,都 受到 它 的 影响 。 我 们 愿意 相信 ,人 类 以 某 种 微妙 的 
方式 优 于 其 他 生物 。 如 果 能 够 证 明 人 类 必然 优越 , 那 是 再 好 
不 过 的 ,这 样 ,人 类 就 没有 失去 其 居高临下 地 位 的 危险 。 神 学 
论点 的 流行 显然 与 这 种 情感 有 关 。 在 知识 阶层 中 ,这 种 情感 
似乎 十 分 强烈 ,因为 他 们 比 别 的 人 更 加 看 重 思 维 的 能 力 ,并 且 
更 倾向 于 把 他 们 有 关 人 类 优越 性 的 信念 建立 在 这 种 能 力 的 基 
础 上 。 

我 认为 这 个 论点 没有 多 大 价值 ,不 值 一 驶 ,给 一 点 安慰 可 
能 更 恰当 些 , 这 种 安慰 也 许 应 该 从 灵魂 轮回 说 中 去 找 。 
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数学 上 的 反对 意见 


BY 理 逻 辑 的 许多 结 采 都 可 以 用 来 证 明 : 离 散 状 态 机 顺 的 能 
力 是 有 限度 的 。 这 些 结果 中 最 著名 的 就 是 所 谓 的 哥 德 尔 
E (Godel 1931), 它 表明 ,在 任何 功能 充分 的 逻辑 系统 中 ,都 
可 以 形成 一 些 陈述 ,它们 在 系统 内 部 既 不 能 被 证 明 ,也 不 能 被 
证 伪 ,除非 是 这 种 情况 :系统 本 映 不 一 致 。 还 有 一 些 在 某 些 方 
面 与 之 类 似 的 结果 ,它们 来 目 丘 奇 (Church 1936), wA R 
(Kleene 1935) , 2 RARR (Turing 1937). -ARREK 
BT ANE Bee alas mAh RB Ae el Bey 
论证 ,例如 使 用 哥 德 尔 定理 时 , ZS Be AL a a 
系统 以 及 用 逻辑 系统 描述 机 右 的 方法 。 该 结果 所 涉及 的 机 兹 
本 质 上 属于 有 无 限 容量 的 数字 计算 机 式 的 类 型 。 这 一 结果 认 
为 存在 着 这 种 机 器 做 不 到 的 某 些 事情 。 如 果 像 在 模仿 游戏 中 
那样 ,使 装备 好 的 机 璐 回答 问题 ,就 会 出 现 这 梓 的 后 东 :对 示 
些 问 题 或 是 作出 错误 回答 ,或 是 根本 无 法 回答 , 尽 党 回答 的 时 
间 不 受 限 制 。 这 样 的 问题 无 疑 有 很 多 ,这 一 台 机 器 不 能 回答 
的 问题 , 另 一 台 机 峰 也 许 能 作出 令 人 满意 的 回答 。 当 然 ,我 们 
暂且 假定 ,问题 属于 只 和 需 作 出 “是 "或 “不 是 "这 种 回答 的 类 型 ， 
而 不 是 像 “ 你 对 毕加索 有 什么 看 法 ?” 这 样 的 问题 。 我 们 知道 
这 些 机 器 肯定 无 法 回答 属于 这 种 类 型 的 问题 “假如 对 机 一 作 
如 下 详细 说 明 …… 这 机 器 对 任何 问题 都 回答 “是 ' 吗 ?" 省 上 略 号 
将 代 之 以 对 某 一 机 器 所 作 的 标准 形式 的 描述 ,有 可 能 像 $5 
中 使 用 的 那 种 形式 。 当 所 述 机 器 与 接受 提问 的 机 天 具有 菏 种 
比较 简单 的 关系 时 ,可 以 证 明 ,或 是 作出 错误 回答 ,或 是 无 法 
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FE TRACE HE: AEE UE, HERA OL ak EA RE 7 oR BE 
AY, MARR REA Lah 

MPT HE RABY fe) LAS AS Ze, BR EEA SEA — BRE 
机 器 的 能 力 都 是 有 限 的 ,但 在 没有 任何 一 种 证 据 的 情况 下 ,所 
阐明 的 只 是 :对 于 人 类 乱 能 ,这 种 限度 是 不 适用 的 。 但 是 我 认为 
这 个 观点 不 可 能 如 此 轻易 地 驶 倒 , 只 要 癌 一 台 这 柱 的 机 重担 出 
恰当 的 难以 回答 的 问题 , 当 它 给 出 一 个 确定 的 答案 时 ,我 们 知 
道 这 个 答案 必然 是 错误 的 ,这 样 我 们 就 产生 了 茶 种 优越 感 。 这 
种 感觉 是 虚 约 的 吗 ? 它 无 疑 是 真实 的 ,但 是 我 认为 不 必 过 分 看 
重 这 一 点 。 我 们 因 证 明 机 天 易 犯错 误 而 汽 沾 目 训 ,这 是 没有 过 
理 的 ,因为 我 们 自己 在 回答 问题 时 出 的 错 是 够 多 的 了 。 进 一 步 
说 ,我 们 之 所 以 产生 优越 感 ,是 因为 在 和 一 台 机 从 打 交 扎 时 , 取 
得 了 优 于 它 的 小 小 胜利 。 当 然 ,也 有 可 能 是 同时 成 胜 所 有 机 
器 。 那 么 简 言 之 ,可 能 有 一 些 人 比 任何 现 有 的 机 能 都 聪明 ,但 
是 男 一 方面 ,也 可 能 有 男 一 些 比 人 更 聪明 的 机 毅 , 如 此 等 等 。 

据 我 看 ,那些 持 有 数学 论点 的 人 ,大 部 愿意 接受 模仿 汶 戏 
作为 讨论 的 基础 。 那 些 相 信 前 两 种 反对 意见 的 人 ,很 可 能 对 
任何 判 据 都 不 感 兴趣 。 





有 关 意 识 的 论 扩 


Ye LEE 1949 年 的 利 斯 特 讲 演 中 将 这 个 论点 表达 得 
"淋漓尽致 ,我 引用 其 中 一 段 : 


“除非 机 器 能 够 做 到 因为 有 思想 、 懂 感情 而 不 是 通过 
符号 的 偶然 来 临 去 写 十 四 行 诗 或 创作 协奏曲 ,否则 我 们 
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不 能 认为 机 器 与 大 脑 是 等 同 的 一 一 也 就 是 说 ,不 仅 把 它 
写 出 来 ,而 且 知 道 已 经 把 它 写 出 来 了 。 任 何 机 器 都 不 可 
能 感觉 到 (不 仅 是 人 为 地 发 出 信号 而 已 ,这 种 设计 是 简易 
的 ) 成 功 时 的 愉悦 和 电子 管 烧毁 时 的 悲伤 ,也 不 会 因 听 到 
奉承 而 兴奋 , 因 犯 错误 而 苦恼 , 因 见 到 异性 而 着 迷 ,在 原 

BLMAT RR.” 


看 来 ,这 个 论点 否定 了 我 们 试验 的 有 效 性 。 从 这 个 观点 
的 最 极端 的 形式 来 看 ,确认 一 台 机 如 能 人 奋 思 维 的 唯一 办 法 ,就 
变 成 这 人 台 机 器 ,并 感受 到 自己 在 思维 。 然 后 可 以 向 世人 描 
述 这 些 感受 ,但 是 , 介 无 疑问 ,任何 人 所 做 的 任何 介绍 都 不 能 
被 认为 是 正确 的 。 同 样 ,根据 这 一 观点 ,得 知 一 个 人 会 思维 的 
唯一 方法 ,就 是 变 成 这 个 特定 的 人 。 这 实际 上 是 唯 我 论 的 观 
点 。 这 也 许 是 可 能 持 有 的 最 符合 逻辑 的 观点 ,但 是 它 使 思想 
交流 发 生 困难 。A 倾向 于 认为 “A 会 思维 ,而 B 不 会 思维 ”,B 
却 认为 “B 会 思维 ,而 A 不 会 思维 "。 我 们 不 再 就 这 一 观点 继 
续 争 论 , 出 于 礼貌 习惯 ,一 般 认 为 每 个 人 虱 可 以 思维 。 
可 以 肯定 ,杰斐逊 教授 并 不 想 采 取 极 端的 、 唯 我 论 的 观 
点 ,他 可 能 十 分 愿意 接受 模仿 游戏 作为 试验 。 这 个 游戏 (在 没 
有 参与 者 B 的 情况 下 ) 在 实际 运用 时 往往 叫 作 口试 ,目的 是 
了 解 某 个 人 是 真正 懂得 某 个 事物 ,还 是 “死记 便 育 "。 让 我 们 
听 一 段 这 样 的 Hin: | 
$e (a) RAS + POST RE TT A “ERB EE”, 
是 不 是 同样 可 以 用 “春日 ” ,其 至 更 好 些 ? 
参 试 者 :这 样 不 合 前 律 。 
提问 者 :冬日 ?怎么 样 ? 这 完全 合乎 韵律 。 
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参 试 者 :是 的 ,但 是 没有 人 愿意 被 比 作 冬日 。 
提问 者 ;你 是 不 是 认为 匹克 威 克 先 生 让 你 想起 圣诞 节 ? 
参 试 者 :多 少 有 一 点 。 
提问 者 :但 是 圣诞 节 是 一 个 冬日 ,我 想 匹克 威 克 先生 是 不 
会 反对 这 种 比较 的 。 
参 试 者 :我 认为 你 不 够 认真 。 冬 日 的 意思 是 一 个 有 冬天 
特征 的 日 子 , 而 不 是 一 个 像 圣 诞 节 那 样 的 特殊 的 日 子 。 
如 此 等 等 。 如 果 写 作 十 四 行 诗 的 机 器 在 口试 中 能 够 作出 
这 样 的 回答 AEBS UTA WE? 我 不 知道 他 是 否 还 会 
认为 机 器 的 回答 “只 不 过 是 人 为 地 发 出 信号 ”, 但 是 如 果 回答 
”能 像 上 段 中 那样 令 人 满意 ,并 且 滔 滔 不 绝 ,我 认为 他 就 不 会 把 
机 器 说 成 是 “一 种 简易 的 设计 ”。 我 想 ,这 个 短语 所 指 的 不 过 
是 这 种 装置 :在 机 器 中 装 人 一 段 某 个 人 阅读 十 四 行 诗 的 记录 ， 
再 加 上 一 个 恰当 的 开关 ,可 随时 打开 它 。 
总 之 ,我 认为 可 以 说 服 大 多 数 支持 意识 论 观点 的 人 放弃 
这 一 论点 ,而 不 是 把 他 们 推 向 唯 我 论 的 立场 。 这 样 的 话 , 他 们 
也 许 就 愿意 接受 我 们 的 试验 。 
我 不 希望 给 人 以 我 认为 意识 与 神秘 性 无 关 的 印象 。 例 
如 , 某 种 悖 论 的 内 容 就 与 把 神秘 性 限制 在 一 定 范围 内 的 企图 
有 关 。 但 是 我 认为 ,在 我 们 能 回答 本 文 所 涉及 的 那些 问题 之 
前 ,我 们 不 一 定 非得 将 这 些 神秘 性 弄 清楚 。 


ARE HEA Re Nie A 


vy 些 论点 是 这 样 的 :“ 就 算 你 真 的 能 够 让 一 台 机 器 完成 你 提 


JE 弄 的 所 有 那些 事情 ,但 是 你 决 不 可 能 让 -人 台 机 器 做 到 
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X。 这 里 X 的 特征 很 多 ,下 面 只 是 其 中 的 一 部 分 ; 

要 仁慈 ,机 智 ,漂亮 ,友好 ,有 首创 精神 ,有 幽默 感 ,能 辨别 
是 非 ,会 犯错 误 ,会 哈 人 情 网 , 爱 吃 草 每 冰淇淋 ,能 让 别人 爱 上 
自己 ,会 从 经 验 中 学 习 , 用 词 得 当 , 能 成 为 目 己 思想 的 主题 , 像 
人 一 样 行为 多 变 , 做 出 某 件 全 新 的 事情 。 

一 般 情况 下 ,这 些 说 法 是 无 根据 的 。 我 认为 ,它们 主要 建 
立 在 科学 归纳 原理 的 基础 上 。 人 在 一 生 中 多 过 成 二 上 万 的 机 
器 ,他 从 在 机 器 身上 所 看 到 的 东西 中 ,得 出 许多 一 般 性 第 论 : 
它们 又 粗 又 笨 ,每 台 机 器 只 能 用 于 非常 有 限 的 目标 ,目标 稍 有 
变化 ,它们 就 变 得 毫 无 用 处 ,无 论 何 种 机 融 , 行 为 变化 部 非 弟 

之 少 ,等 等 。 他 自然 得 出 这 样 的 结论 :这 些 是 机 溺 一 般 的 必要 
特性 。 在 这 些 局 限 性 中 ,许多 与 大 多 数 机 器 存储 容量 过 小 有 
关 。( 我 假定 将 存储 容量 的 概念 以 某 种 方式 扩展 到 离散 状态 
机 以 外 的 那些 机 器 上 去 。 准 确 的 定义 并 不 重要 ,因为 在 当前 
的 讨论 中 并 不 要 求 数学 上 的 精确 性 。) 几 年 前 ,很 少 听 说 过 数 
字 计 算 机 ,如 果 只 谈 它们 的 特点 ,而 不 讲 它们 的 构造 , 那 就 很 
可 能 对 它们 产生 许多 疑惑 。 这 大 慨 是 由 于 类似 地 运用 Miti 





时 ,我 就 可 以 说 他 是 在 运用 科学 归纳 。( 当然 ， 我 也 能 用 许多 
别 的 方式 来 描述 他 的 行为 。) 人 类 的 工作 和 习惯 看 来 不 大 适合 
作为 科学 归纳 的 素材 。 要 获得 可 靠 的 结果 ,必须 在 相当 大 的 
时 空 范围 中 进行 研究 ,否则 ,我 们 有 可 能 ( 像 许 多 类 国 儿 童 那 
样 ) 判 断 说 ,人 人 都 讲 英语 , 学 法 语 真 余 。 

然而 ,针对 前 面 提 到 的 许多 能 力 人 缺陷, 有 一 些 专门 评论 。 
A he KK RE ,在 读者 看 来 ,是 无 足 轻重 的 。 造 


© FS >» 





一 台 能 品尝 这 种 美味 的 机 器 并 非 不 可 能 ,但 是 试图 使 人 们 这 
样 做 ,近乎 白痴 。 重 要 的 是 ,这 种 能 力 缺陷 会 引起 为 一 些 能 力 
缺陷 ,比如 难于 在 人 与 机 器 之 间 形 成 像 日 人 和 白人 或 轴 人 与 
黑人 之 间 那 样 的 友谊 。 

“机 器 不 会 出 错 ” 这 种 断言 显得 有 点 奇 特 , 有 人 其 至 肥 驶 
说 “这 样 是 不 是 更 糟 呢 ? 但 我 们 还 是 采取 较为 赞同 的 态度 ,看 
一 看 它 真 正 的 意义 是 什么 。 我 想 ,可 以 通过 模仿 游戏 来 解释 
这 个 批评 。 有 一 种 看 法 是 ,提问 者 只 要 让 人 和 机 带 做 一 些 算 
术 题 ,就 可 以 把 两 者 区 分 开 来 。 机 帮会 暴露 ,因为 它 太 准 确 
了 。 对 此 作答 复 并 不 困难 。( 为 做 游戏 而 配 有 程序 的 ) 机 融 不 
必 力 求 对 算术 问题 作出 正确 回答 , 它 可 以 在 演算 方式 中 有 意 
制造 一 些 错误 ,来 迷惑 提问 者 。 由 于 对 算术 错误 类 型 选择 不 
当 , 机 器 的 失误 也 会 自己 暴露 出 来 。 即 使 这 样 来 解释 这 一 批 
评 , 其 赞同 的 程度 仍 不 够 充分 。 但 是 我 们 进一步 发 展 的 余地 
已 经 不 大 了 。 在 我 看 来 ,这 种 批评 其 实 是 混 消 了 两 种 失 别 的 
错误 。 我 们 可 以 称 其 为 "功能 性 错误 "和 “绪论 性 错误 。 功 能 
错误 是 由 于 有 某 种 机 械 的 或 电 的 问题 ,使 机 此 不 能 按照 设计 
方式 运行 。 在 哲学 讨论 中 ,人 们 倾向 于 忽略 这 种 错误 的 可 能 ， 
因而 所 讨论 的 是 “抽象 机 器 "。 这 些 抽 和 象 机 化 是 数学 构想 ,而 
不 是 物理 对 象 。 根 据 定义 ,它们 不 会 造成 功能 性 错误 。 在 这 
个 意义 上 ,我 们 确实 可 以 说 “机 器 从 不 出 错 ` 。 绪 论 性 销 话 只 
有 在 机 器 的 输出 信号 具有 某 种 意义 时 才 会 出 现 。 例 如 机 从 可 
能 打印 出 数学 方程 或 英语 句子 。 如 果 机 妖 打 出 一 个 错误 的 他 
题 ,我 们 就 说 它 犯 了 结论 性 错误 。 显 然 没 有 任何 理由 说 机 融 
不 会 造成 这 种 错误 。 它 也 可 能 除了 反复 地 打出 “0=1 以 外 什 





纳 得 出 结论 的 方法 。 我 们 一 定 会 信 订 到 ,这 种 方法 偶尔 也 会 
POE THER HY GR o 
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关 的 人 来 说 是 如 此 。 举 例 说 ,如 果 机 器 试图 解 方程 x - 4x - 
11 = 0, 咒 不 妨 认 为 ,在 这 一 刻 这 个 方程 恺 是 机 天 的 题材 。 在 
这 种 意义 上 ,机 至 坚 无 质问 地 可 以 是 目 己 的 题材 。 它 可 以 用 
来 协助 机 器 编 目 己 的 程序 ,或 是 预测 它 上 自己 结构 变化 后 的 结 
果 。 通 过 观察 自己 行为 的 结果 ,机 胡可 以 修改 日 己 的 程 厅 ,以 
便 更 有 效 地 实现 某 种 目标 。 这 些 避 有 可 能 在 不 久 的 将 来 实 
现 ,而 不 是 乌托邦 式 的 梦想 。 

那 种 批评 机 器 不 可 能 有 丰富 多 来 的 行为 的 说 法 ,等 于 在 
说 机 器 不 可 能 有 丰富 的 存储 容量 。 上 直至 最 近 RETR 
字 的 存储 容量 还 是 很 罕见 的 。 

我 们 这 里 提 到 的 种 种 批评 ,常常 以 意识 论点 的 形式 伪 污 
起 来 。 通 常 只 要 知道 了 机 器 能 够 做 出 一 件 这 样 的 事情 ,并 对 
机 器 可 能 使 用 的 那 种 方法 加 以 描述 ,人 们 就 不 会 依赖 于 印象 
了 。 大 家 都 认为 ,方法 (不 管 它 可 能 是 什么 ,因为 它 必 然 契机 
械 的 ) 的 确 是 相当 低级 的 。 我 们 可 以 比较 一 下 前 面 引 用 的 杰 
裴 逊 讲演 中 括号 内 的 文字 。 
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关 巴 比 奇 分 析 机 的 最 详细 资料 ,来 目 洛 夫 莱 斯 夫人 的 回 
忆 录 (Lovelace 1842), MBTEIRNIC 3 Pin: "分析 机 无 权 
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样 命令 它 去 执行 的 事情 (着重 号 为 她 目 己 所 加 ) 哈 特 里 
(Hartree 1949) 引 用 了 这 一 陈述 ,并 补充 说 : 





这 并 不 表明 ,没有 可 能 建造 一 他 这 和 样 的 电子 疹 置 : 它 
会 “为 自己 着 想 ”, 或 者 用 生物 学 术语 说 ,人 们 能 在 其 内 部 
建立 条 件 反射 ,以 此 作为 "学习 "的 基础 。 这 在 原理 上 二 
否 可 能 ,是 一 个 刺激 人 和 令 人 兴奋 的 问题 , 某 些 新 近 的 发 
展 已 经 暗示 出 这 一 点 。 但 是 ,看 来 那个 时 代 制 造 或 设计 
的 机 器 并 不 具有 这 种 特性 。 


在 这 一 点 上 ,我 与 哈 特 里 完全 一 致 。 应 当 看 到 ,他 并 不 是 
认为 所 讨论 的 机 器 没有 得 到 这 种 特性 ,而 是 认为 洛 夫 莱 斯 夫 
人 所 能 获得 的 证 据 没有 使 她 相信 机 器 具有 这 种 特性 。 从 某 种 
意义 上 说 ,这 种 机 器 得 到 这 一 特性 的 可 能 非常 之 大 ,因为 我 们 
可 以 设想 某 一 离散 机 器 具有 这 种 特性 。 分 析 机 是 一 种 普 适 的 
数字 计算 机 ,所 以 只 要 有 相 适 应 的 存储 容量 和 速率 ,就 可 以 通 
RHE SHEE ADRAC HLA. (ABR ARE 
比 奇 不 大 可 能 提出 这 种 观点 。 无 论 如 何 , 他 们 并 没有 责任 断 
言 所 有 能 够 断言 的 东西 。 

这 个 问题 将 在 以 “学 习 机 ”为 题 的 一 节 中 完整 地 加 以 考 
IB 

洛 夫 莱 斯 夫人 反对 意见 的 另 一 种 说 法 是 ,机 器 “从 来 不 能 
做 任何 全 新 的 事情 ”。 我 们 可 以 暂时 用 谚语 来 对 答 :“ 太 阳 底 
下 没有 新 东西 。? 谁 能 断言 他 所 做 的 “原创 性 工作 ”不 过 是 由 老 
师 在 他 身上 播 下 的 种 子 生长 而 成 的 呢 ? 或 者 不 过 是 从 众 所 周 
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和 若 的 一 般 原理 中 得 到 的 结果 。 这 种 反对 意见 还 有 一 种 较 好 的 
说 法 :机 器 永远 不 会 “使 我 们 出 乎 意料 ”"。 这 一 说 法 是 一 种 更 
直截了当 的 挑 成 ,也 可 以 直截了当 地 与 之 交锋 。 机 侣 让 我 出 
乎 意料 的 时 候 非 常 之 多 。 这 在 很 大 程度 上 是 因为 我 没有 对 于 
要 确定 期 得 机 器 做 什么 作出 充分 的 演算 ,或 者 竹 宁 说 是 因为 
虽然 我 做 过 演算 ,但 是 演算 得 有 点 匆忙 马虎 ,有 点 冒险 。 我 
也 许 对 自己 说 :“ 我 假定 这 儿 的 电压 应 当 和 那儿 的 一 样 ,反正 
ORBEA ST "BRAT KSAT His, BERRA 
结果 ,因为 在 实验 做 完 时 ,我 已 经 忘记 了 这 个 假定 。 这 些 日 供 
会 招致 人 们 对 我 不 良 作风 的 襄 责 ,但 是 人 们 不 会 怀疑 我 也 话 
的 意料 之 外 体验 的 真实 性 。 

我 并 不 指望 这 个 答复 会 使 批评 我 的 人 保持 弓 默 。 他 可 
能 会 说 ， 那 种 出 乎 意料 是 由 于 我 身上 的 茶 种 刨 造 性 心理 哲 
动 造成 的 ， 并 不 能 为 机 器 增光 。 这 样 ， 我 们 又 被 市 回 出 且 
意识 的 论点 ， 而 远离 出 乎 意料 的 这 一 概念 。 我 们 应 该 认为 
这 种 争论 已 经 结束 ， 但 是 也 许 值得 指出 ， 把 茶 一 事物 评价 
为 出 乎 意料 的 ， 同 样 需要 “创造 性 心理 活动 "， 无 论 出 平 意 
料 的 事 是 源 自 一 个 人 、 一 本 书 、 一 台 机 器 ， 或 是 其 他 什么 
东西 。 
我 相信 ， 机 器 不 可 能 让 人 出 乎 意料 的 观点 起 因 于 百 竺 
家 和 数学 家 们 特别 容易 持 有 的 一 个 请 见 。 它 假定 : 一 旦 事 
实 旺 现 于 心灵 ， 这 个 事实 的 全 部 后 果 就 会 与 之 同时 清和 信心 
灵 之 中 。 在 很 多 场合 ， 这 是 一 个 很 有 用 的 假定 ,但 古人 们 
太 容易 忘掉 它 错误 的 一 面 。 这 样 做 的 自然 结果 是 人 们 就 此 
假定 ， 仅 仅 从 数据 和 一 般 原 理 推出 结论 ， 是 没有 什么 价值 
的 。 
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有 关 神 经 系统 连续 性 的 论点 


神 经 系统 肯定 不 是 一 台 离 散 状 态 的 机 赫 。 神 经 脉冲 冲击 神 
经 元 时 ,有 关 它 大 小 的 信息 方面 出 现 一 个 小 小 的 错误 ,就 
可 能 造成 输出 脉冲 大 小 的 已 大 差别 。 可 以 认为 ,如 未 这 梓 ,就 
不 能 指望 用 离散 状态 系统 模仿 神经 系统 的 行为 。 

诚然 ,离散 状态 的 机 兹 肯定 不 同 于 连续 机 ,但 是 如 果 我 们 
遵照 模仿 游戏 的 条 件 ,提问 者 也 无 法 从 这 种 不 同 中 得 到 什么 
好 处 。 如 果 我 们 考虑 男 外 一 台 较 为 简单 的 连续 机 ,情况 就 会 
BN. WOT PAR ik. aL FRE 
eH 3. — PAE BS CIR AS Lat 0) AED PT LAT EU 
式 给 出 答案 ,所 以 适合 于 做 这 个 游戏 。 一 台数 字 计 算 机 虽然 
不 可 能 精确 地 预言 微分 分 析 机 怎样 回答 一 个 问题 ,但 是 它 完 
全 可 以 给 出 答案 的 正确 类 型 。 例 如 ,如 果 需 要 求 出 x 的 值 ( 实 
际 值 约 为 3.1416) , 合理 的 做 法 是 在 3.12,3.13,3.14,3.15， 
3.16 各 值 中 任意 选取 ,它们 的 概率 分 别 是 (比如 说 )0.05， 
0.15,0.55,0.19,0.06。 在 这 种 情况 下 ,提问 者 很 难 把 微分 分 
析 机 与 数字 计算 机 区 别 开 来 。 


有 天 行为 的 非 形 式 特 性 的 特点 


建立- 所 规则 ,以 说 明 一 个 人 在 所 有 情况 下 应 议 做 什么 ,这 
是 无 法 办 到 的 事情 。 例 如 ,有 这 样 一 个 规则 ,看 到 红色 交 
通 灯 时 应 该 停 下 来 ,看 到 绿灯 时 可 以 行进 ,但 是 , 若 由 于 某 种 
故障 ,两 灯 同 时 亮 起 来 ,该 怎么 办 ”人 们 可 能 会 作出 判断 : 停 
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下 来 最 安全 。 但 是 某 个 新 的 难题 又 会 随 之 而 来 。 想 要 为 所 有 
的 突 发 性 事件 提供 指导 规则 ,即使 就 交通 灯 的 情况 来 说 ,也 是 
办 不 到 的 。 我 完全 同意 这 一 点。 

由 此 ,就 论证 了 我 们 不 可 能 是 机 从 。 我 想 重 新 提出 这 个 
论点 ,只 是 担心 有 欠 公 允 。 也 许可 以 采用 这 样 的 说 法 :“ 如 果 
每 个 人 都 有 一 套 确定 的 制约 他 的 生活 的 指导 规则 ,人 就 并 不 
比 一 台 机 紫 更 强 ;但 是 这 样 的 规则 是 不 存在 的 ,所 以 人 不 可 能 
征 机 钻 。 这 里 最 醒目 的 契 不 周延 中 项 。 我 欠 为 这 个 论点 从 未 
这 样 提 出 过 ,但 是 我 相信 这 和 毕竟 是 一 个 曾经 使 用 过 的 论点 。 
然而 ， 指 导 规 则 与 行为 规律 ZBI A) BEAR AEA ,致使 这 
个 问题 模糊 不 清 。 我 所 谓 的 “指导 规则 指 的 古 像 “看 到 红 灯 
即 停 这 样 的 条 例 , 人 们 可 以 根据 它 来 行动 ,也 能 意识 到 它 的 
IFE MAR ATARE” M Et E H TAER H ARRE, B 
如 “如 果 你 刺 痛 他 ,他 就 会 尖 叫 起 来 "。 如 果 我 们 用 “制约 他 的 
生活 的 行为 规律 "来 蔡 换 上 述 论 点 中 的 制约 他 的 生活 的 指 结 
规律 ”, 那 么 不 周延 中 项 就 不 再 是 不 可 俐 越 的 。 因 为 我 们 相 
信和 ,受到 行为 规律 制约 ,就 意味 者 是 共 种 机 般 ( 里 然 不 一 定 磊 
离散 状态 的 机 名) ,这 是 正确 的 ,不 仅 如 此 , 反 过 来 ,是 这 种 机 
器 ,就 意味 着 受到 行为 规律 的 制约 ,这 也 是 正确 的 。 然 而 ,我 
们 不 能 像 认 为 完备 的 指导 规则 不 存在 一 样 ,简单 地 认为 完备 
的 行为 规律 也 不 人 存在。 就 我 们 所 知 ,发 现 这 种 规律 的 唯一 方 
AAS WR, BR SAA, EEMO F, eB hh: 
“FET TAR FC AAR IC FBC OE LE 0” 

我 们 可 以 作出 更 为 有 力 的 证 明 : 任 何 这 种 形式 的 陈述 都 是 
未 经 证 实 的 。 让 我 们 假定 ,如 果 这 种 规律 存在 ,我 们 就 有 把 握 
找到 它 。 那 么 ,如 果 有 一 台 离 散 状 态 的 机 帮 , 就 完全 有 可 能 在 
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一 个 合理 的 时 间 段 内 ,比如 说 在 一 千年 里 ,由 对 它 的 充分 观察 
得 到 的 发 现 , 来 预见 它 未 来 的 行为 。 但 是 看 来 事情 并 非 如 此 。 
我 在 曼彻斯特 计算 机 上 装 了 一 个 小 程序 , 仅 用 了 1000 个 存储 单 
元 ,然后 ,给 这 人 台 机 化 一 个 16 位 数 , 它 在 两 秒 钟 内 就 用 另 一 个 
16 位 数 作 出 答复 。 我 会 认为 ,没有 人 因 熟 知 这 些 对 程序 来 说 是 
充分 的 党 复 ,而 能 够 预言 任何 对 未 经 试验 的 值 所 作 的 答复 。 


有 关 超 感知 党 的 论点 


我 lie a TN ANAS LARA EHS 
四 个 方面 , 即 :心灵 感应 .视力 穿 透 BA ARR ASS BS 
动 。 这 些 令 人 了 眼花 纤 乱 的 现象 ,似乎 是 对 我 们 所 有 常规 科学 
思想 的 否定 。 我 多 么 希望 证 明 这 些 都 是 假 的 ! 遗憾 的 是 ,至 
少 对 心灵 感应 ,统计 学 提供 了 强 有 力 的 证 据 。 让 人 们 改变 思 
想 , 接 受 这 些 新 的 事实 ,是 十 分 困难 的 。 人 们 一 旦 接受 了 这 些 
思想 ,似乎 离 相信 彼 怪 也 就 不 远 了 。 作 为 第 一 步 ,我们 先 来 看 
看 这 种 思想 :我 们 的 身体 是 直接 根据 已 知 的 物理 定律 ,以 及 另 
一 些 尚 未 发 现 .但 也 多 少 有 些 类 似 的 定律 运动 的 。 

我 认为 这 是 一 个 很 有 分 量 的 论证 。 人 们 可 以 回答 说 , 许 
多 科学 理论 尽管 与 超 感知 觉 相抵 触 ,在 实践 中 看 来 仍 是 行 之 
有 效 的 。 还 可 以 说 ,如 果 忘记 超 感知 觉 ,事实 上 是 可 以 过 得 很 
好 的 。 这 是 一 种 没有 什么 作用 的 安慰 ,人 们 所 担心 的 是 ,思维 
恰恰 是 那 种 与 超 感 知觉 有 特殊 联系 的 现象 

在 超 感知 觉 的 基础 上 ,可 能 出 现下 面 这 种 较为 特别 的 论 
点 :“ 我 们 来 做 模仿 游戏 ,作为 参 试 者 的 是 一 个 擅长 接受 心灵 
感应 的 人 和 一 台数 字 计 算 机 。 提 问 者 可 以 问 这 样 的 问题 : “我 
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手 上 的 这 张 牌 属于 什么 花色 ? XP AGED ROR BLT F 
透 ,在 400 张 牌 中 作出 正确 回答 130 次 。 机 化 只 能 任意 猜测 ， 
可 能 有 104 次 正确 ,于 是 提问 者 就 能 作出 正确 判断 。 这 里 出 
现 的 是 一 个 值得 注意 的 概率 ,假定 数字 计算 机 市 有 随机 数字 
发 生 器 ,自然 会 用 它 来 决定 作出 什么 回答 。 但 是 随机 数字 发 
生 顺 也 可 能 受到 提问 痢 远 中 离 致 动作 用 力 的 影响 。 这 种 远足 
离 致 动 有 可 能 使 机 器 猜 对 的 次 数 多 于 由 概率 佑 算 的 次 数 ,所 
以 提问 者 还 是 不 能 作出 正确 判断 。 为 一 方面 ,提问 首 也 有 可 
能 根本 不 作 提 问 ,而 是 通过 视力 穿 透 作出 正确 的 猜测 。 对 于 
超 感知 觉 来 说 ,任何 事情 都 可 能 发 生 。 

如 果 承 认 有 心灵 感应 ,我 们 的 试验 必须 严 加 控制 。 可 以 
认为 这 情况 类 似 于 :提问 者 正在 自 言 自 语 , 一 个 参赛 者 把 耳 朱 
贴 在 墙 上 倾听 。 只 有 把 参赛 者 关 在 “ 防 心灵 感应 室 " 内 ,才能 
完全 符合 要 求 。 
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、L 者 可 能 早 就 想到 了 ,我 无 法 从 表 定 的 角度 作出 非常 有 说 
EK 服 力 的 论证 来 支持 我 的 观点 。 如 果 能 拿 出 的 话 ,我 就 不 
用 这 样 笋 费 苦心 地 列举 反面 观点 中 的 错误 了 。 不 过 我 还 是 有 
一 点 证 据 ,现在 就 来 谈 一 谈 。 

此 刻 我 们 再 回 到 洛 夫 莱 斯 夫人 的 反对 意见 上 ,这 个 意见 


认为 机 器 只 能 做 我 们 叫 它 去 做 的 事情 。 有 的 人 说 ,人 能 够 把 
一 个 思想 “ 注 人 ”机 器 ,机 器 也 会 在 一 定 程 度 上 作出 反应 ,然后 
回归 静止 ,就 像 钢 琴 弱 被 小 锤 敲 了 一 下 那样 。 夯 一 种 比喻 是 
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反应堆 的 中 子 。 每 一 个 这 样 的 中 子 都 会 引起 一 定 扰动 ,最 后 
再 归于 沉 笋 。 然 而 ,反应 堆 的 太吉 增加 到 一 定 程度 ,这 个 侵入 
中 子 引 起 的 扰动 就 很 可 能 继续 进行 ,不断 增 大 ,直到 整个 反应 
堆 被 挫 毁 。 对 心灵 来 说 ,有 类 似 的 现象 存在 吗 ? MAL ARK ih 
呢 ? 对 人 类 心灵 来 说 , 确 平 有 这 样 的 现 和 娟 。 大 多 数 心 灵 状 态 
看 来 是 “ 亚 临 界 的 ”, 即 相当 于 这 一 比喻 中 所 说 的 低 于 临 者 必 
寸 的 堆 。 一 个 出 现在 这 种 心灵 中 的 思想 ,所 引起 的 思想 啊 应 
平均 起 来 还 不 到 一 个 。 超 临界 的 情况 所 占 比例 甚 小 。 一 个 出 
现在 这 种 心灵 中 的 思想 ,有 可 能 引发 整个 "理论 ,其 中 包 合 看 
第 二 层 、 第 三 层 和 更 远 距 离 的 思想 。 动 物 的 心灵 看 来 又 无 疑 
问 是 亚 临 界 的 。 从 这 种 比喻 出 发 ,我 们 要 闻 : 可 以 使 机 车 成 
为 超 临界 的 吗 ?” 

“ 洋 瓯 皮 ” 比 喻 也 有 助 于 我 们 的 理解 。 在 考虑 心灵 或 大 脑 
功能 时 ,我们 发 现 某 些 运算 可 以 用 纯 机 械 方 式 来 解释 。 这 种 
情况 不 能 代表 真正 的 心灵 , 它 是 一 种 表皮 ,如 采 我 们 要 找到 和 
正 的 心灵 ,就 必须 把 它 剥 掉 。 但 是 在 剩余 的 部 分 中 ,我 们 义 会 
发 现 新 的 要 剥 去 的 表皮 ,这 种 做 法 可 继续 下 去 。 照 此 进行 ,我 
们 是 抵达 了 ”真正 ”的 心灵 呢 , 还 是 最 终 只 看 到 一 层 内 中 空空 
如 也 的 皮 ? 如 果 是 后 者 ,整个 心灵 就 是 机 械 的 。( 然 而 它 不 古 
一 台 离 散 状 态 机 器 ,这 一 点 我 们 已 讨论 过 ,。) 

以 上 两 段 算 不 上 令 人 信服 的 论证 ,把 它们 看 作 是 抛 砖 引 
E "也许 更 为 得 当 。 

能 够 对 8 6 开始 时 谈 到 的 那个 观点 提供 真正 令 人 满意 的 
根据 ,恐怕 要 等 到 本 世纪 末了 , 那 时 将 由 上 述 实 验 来 说 话 。 但 
是 在 这 期 间 ,我 们 能 说 些 什 么 呢 ? 如 果 要 使 这 实验 成 功 ,我 们 
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现在 应 采取 什么 步 又 呢 ? 

正如 我 已 经 解释 过 的 那样 ,这 主要 是 一 个 编程 问题 。 工 
程 方面 的 改进 也 是 必要 的 ,但 看 起 来 还 能 适应 要 求 。 佑 计 大 
脑 的 存储 容量 在 10" 到 107” 个 二 进 制 数字 之 间 。 我 倾向 于 较 
低 的 值 , 并 且 认 为 用 于 较 高 级 思维 的 只 是 其 中 的 一 小 部 分 。 
它们 之 中 的 大 部 分 可 能 是 用 于 保留 视觉 印象 的 。 如 果 成 功 表 
演 模 仿 游戏 所 需 的 容量 超过 10? ,我 会 感到 吃惊 ,至 少 与 育 人 
的 情况 不 符 。( 注 :第 11 版 《大 不 例 颠 百科 全 书 》 的 容量 是 2 
x 10?。) 即 使 采用 目前 的 技术 ,也 完全 有 可 能 实现 10 的 存储 
容量 。 也 许 根 本 没有 必要 提高 机 器 的 运算 速率 。 那 些 可 当 作 
神经 细胞 对 应 物 的 现代 机 器 部 件 , 它 们 的 工作 大 约 比 神经 细 
胞 快 一 千 倍 。 这 样 就 有 了 一 个 “安全 裕 度 ” ,可 以 弥补 各 种 情 
况 引 起 的 速率 损失 。 于 是 我 们 的 问题 就 是 弄 清楚 该 怎样 为 这 
些 机 器 编制 做 这 个 游戏 的 程序 。 根 据 我 目前 的 工作 速度 ,我 
大 概 一 天 能 编 一 千 个 数字 的 程序 ,所 以 如 果 不 出 现 失误 ,大 约 
60 个 人 员 ,持续 工作 50 年 , 才 有 可 能 完成 这 项 工作 。 看 来 需 
要 某 种 更 迅捷 的 方法 。 

在 试图 模仿 成 人 心灵 的 过 程 中 ,我 们 必须 对 那个 把 心灵 
带 入 它 所 处 状态 的 过 程 作 大 量 的 思考 。 我 们 应 当 注 意 三 个 因 
mR: 

1. 心灵 的 初始 状态 ,比如 说 出 生 时 的 状态 ; 

2. 所 受 教育 ; 

3. 心灵 经 历 的 、 但 不 能 看 作 是 教育 的 其 他 经 验 。 

与 其 试图 编制 模拟 成 人 心灵 的 程序 ,为 什么 不 代 之 以 编 
制 模拟 儿童 心灵 的 程序 呢 ? 如 果 让 儿童 的 大 脑 经 历 适 当 的 教 
育 过 程 ,就 能 获得 成 人 的 大 脑 。 可 以 假定 儿童 的 大 脑 多 少 有 
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尽 像 刚 从 文具 店 头 来 的 笔记 本 , 它 的 机 制 很 少 ,但 有 大 量 空 日 
页 。( 根 据 我 们 的 观点 ,机 制 和 书写 差不多 是 同 义 的 。) 我 们 希 
望 的 是 ,儿童 大 脑 的 机 制 非 常 之 少 ,很 容易 为 类 似 的 东西 编制 
程序 。 作 为 初步 近似 ,我 们 可 以 假定 ,对 其 实施 教育 的 工作 
量 ,与 教育 人 类 儿童 所 用 的 一 样 多 。 

这 样 ,我们 就 把 问题 分 作 两 部 分 :儿童 心灵 程序 和 教育 过 
程 。 这 两 个 部 分 的 联系 十 分 密切 。 我 们 不 能 指望 在 初次 尝试 
中 就 得 到 性 能 良好 的 儿童 机 。 我 们 必须 对 一 台 像 这 样 的 机 器 
进行 教学 实验 ,看 一 看 它 学 习 得 如 何 , 然 后 再 试 另 一 台 机 器 ， 
看 它 比 前 一 台 是 好 还 是 差 。 这 一 过 程 和 进化 显然 存在 联系 ， 
如 下 列 等 式 所 示 : 

儿童 机 的 结构 = 遗传 素质 
儿童 机 的 变化 = 突变 
实验 者 的 判断 = 自然 选择 

然而 ,人 们 也 许 希 望 这 个 过 程 能 比 进化 更 迅捷 。 用 适 者 
生存 作为 衡量 优势 的 方法 太 缓 慢 。 通 过 智能 练习 ,实验 者 有 
可 能 使 进度 加 快 。 实 验 者 不 受 随 机 突变 的 限制 ,这 个 事实 也 
同样 重要 。 如 果 能 够 追踪 某 个 弱点 的 原因 ,实验 者 就 有 可 能 
设计 出 一 种 突变 来 改进 它 。 

教 机 器 学 习 的 过 程 ,不 可 能 与 教 普 通 儿 童 的 完全 相同 。 
例如 ,没有 给 机 器 安 上 腿 ,所 以 不 能 要 求 它 到 外 面 去 把 煤 斗 装 
满 。 它 也 可 能 没有 眼睛 。 尽 管 这 些 缺 陷 可 以 由 精巧 的 技术 工 
艺 来 弥补 ,但 是 把 这 个 杰作 送 到 学 校 去 ,不 会 不 引起 其 他 孩子 
对 它 的 大 肆 取 笑 。 必 须 对 它 作 某 种 个 别 辅 导 。 我 们 不 必 过 分 
看 重 腿 .眼睛 什么 的 ,海伦 : 凯 勒 小 姐 的 例子 表明 ,只 要 能 够 用 
这 种 或 那 种 方法 在 老师 和 学 生 之 间 实 现 双 向 交流 ,教育 就 能 
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够 实现 。 

我 们 通 芝 把 惩 因 和 奖励 与 教育 过 程 结 合 起 来 。 有 些 简单 
的 儿童 机 可 以 根据 这 种 原理 构造 或 编程 。 机 器 必须 构造 得 使 
那些 在 出 现 惩 天 信号 前 不 久 发 生 的 事件 不 大 可 能 再 次 发 生 ， 
而 奖励 信和 号 则 能 提高 才 臻 这 信号 的 事件 的 重复 概率 。 这 些 规 
定 并 没有 预先 假定 机 青 部 件 有 任何 感知 方式 。 我 曾 在 一 合 这 
样 的 儿童 机 上 做 过 一 些 实 验 , 成 功 地 教会 它 一 些 事情 ,但 是 教 
授 方 法 太 不 正规 了 ,所 以 这 个 实验 还 不 能 算是 真正 成 功 的 。 

采用 惩罚 和 奖励 充其量 只 能 是 教学 过 程 的 一 部 分 。 粗 略 
地 说 ,如 果 教 师 没 有 其 他 与 学 生 沟通 的 方法 ,那么 能 教 给 学 生 
的 信息 量 ,不 会 超过 所 施 奖 励 和 惩罚 的 总 数 。 在 儿童 学 会 重 
T “Casabianca” 这 个 词 时 ,如 有 果 其 内 容 只 能 通过 二 十 问 Ht 
配 获 知 , 儿 童 很 可 能 感到 十 分 痛 将 ,因为 每 一 个 ` 否 “ 字 虱 是 一 
次 打击 。 所 以 必须 有 某 种 别 的 “ 非 情 感 "交流 渠道 。 如 未 有 这 
种 渠 丫 存在 ,就 有 可 能 通过 奖惩 方式 教 机 佛学 会 服从 用 攻 种 
语言 ,例如 符号 语言 下 达 的 命令 。 这 些 命 令 是 经 过 “ 非 情感 ” 
渠道 传递 的 。 使 用 这 种 语言 ,将 会 大 大 减少 所 知 的 奖 逢 次 数 。 

至 于 何 种 复杂 程度 适合 于 儿童 机 ,有 各 种 不 同 的 见解 。 
Ay Ae ES BT BB Hee, RR Be RB A 
一 种 做 法 则 是 ,可 以 用 一 个 完全 的 “能 和 "9 逻辑 推理 的 系 
统 。 在 后 一 情况 下 ,存储 主要 被 定义 和 命题 所 拍 据 。 角 题 状 
况 类 型 各 异 ,例如 :完全 确认 的 事实 猜想、 由 数学 证 明 的 是 
理 、 权 威 的 意见 .具有 逻辑 命题 形式 而 不 具有 置信 值 的 表达 


O 也 可 以 说 是 “内 编程 ”因为 我 们 的 儿童 机 是 在 数字 计算 机 内 编程 的 。 
但 是 ,逻辑 系统 不 是 必须 学 习 的 。 
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式 。 某 些 命题 可 以 看 作 是 “命令 ”。 机 器 应 按 这 种 方式 构造 . 
只 要 一 个 命令 被 归 人 “完全 确立 ”一 类 ,就 会 有 恰当 的 动作 自 
动 发 生 。 为 了 说 明 这 一 点 ,假定 老师 对 机 器 说 ,现在 做 你 的 
家 庭 作 业 。?" 这 样 ,就 会 使 “老师 说 ' 现 在 做 你 的 家 庭 作业 '” 包 
括 在 “完全 确立 ”的 事实 中 。“ 老 师 所 说 的 每 件 事 都 是 正确 
的 ”, 也 属于 这 样 的 事实 。 把 这 两 者 结合 起 来 ,最 终 会 导致 一 
个 命令 :“ 现 在 做 你 的 家 庭 作业 ”, 这 个 命令 也 包括 在 完全 确立 
的 事实 中 ,同时 ,根据 机 器 的 构造 ,这 就 意味 着 实际 上 已 经 开 
始 做 家 庭 作业 ,而 结果 是 非常 令 人 满意 的 。 机 器 所 用 的 推理 
过 程 , 没 有 必要 得 到 最 严格 的 逻辑 学 家 的 首肯 。 例 如 ,可 能 不 
存在 类 型 的 层级 体系 。 但 是 这 也 并 不 是 说 就 会 发 生 类 型 错 
误 ,这 有 点 像 我 们 越过 无 护栏 的 悬崖 ,也 不 一 定 会 坠落 一 样 。 
适合 的 命令 (在 系统 内 部 表达 的 ,但 并 不 形成 系统 所 具有 的 规 
则 的 一 部 分 ) 例 如 “一 个 类 别 ,如 果 不 是 老师 已 经 提 到 的 那个 
类 别 的 子 类 ,就 不 要 使 用 ” ,与 “不 要 走 得 太 靠边 "有 异曲同工 
之 效 。 

一 台 没 有 肢体 的 机 器 所 能 执行 的 命令 ,必然 像 上 述 例子 
(做 家 庭 作业 ) 那 样 , 具 有 一 定 的 智能 特征 。 在 这 些 命令 之 中 ， 
占 重 要 地 位 的 是 那些 规定 有 关 逻 辑 系统 规则 的 实施 顺序 的 命 
令 。 因 为 在 人 们 使 用 逻辑 系统 的 每 一 阶段 上 ,都 有 非常 之 多 
的 步骤 可 供 选 择 , 就 遵循 逻辑 系统 的 规则 而 言 ,无 论 应 用 其 中 
哪 一 个 ,都 是 许可 的 。 这 些 选择 造成 了 有 才华 的 和 无 能 的 推 
理 者 之 间 的 差异 ,但 这 不 是 正确 的 和 廖 误 的 推理 者 之 间 的 差 
异 。 能 够 产生 这 种 命令 的 命题 ,可 能 是 “ 提 到 苏 格 拉 底 时 ,用 
三 段 论 第 一 格 的 第 一 式 ” ,或 者 “如 果 已 经 证 明了 一 个 方法 比 
另 一 个 方法 快 ,就 不 要 使 用 那个 慢 方 法 ”。 这 些 命 令 中 有 的 可 


© SR >» 





能 是 “权威 制定 的 ”, 而 另 一 些 可 能 是 机 器 自身 产生 的 ,例如 通 
过 科学 归纳 产生 。 

有 关 学 习 机 的 思想 ,在 有 些 读者 看 来 ,可 能 是 自 相 矛盾 
的 。 机 器 的 运算 规则 怎么 可 能 改变 呢 ? 这 些 规则 应 该 完备 地 
描述 机 器 的 反应 ,无 论 它 的 历史 可 能 是 什么 ,无 论 它 会 经 历 什 
么 变化 。 因 此 这 些 规则 在 时 间 上 是 相当 恒定 的 。 的 确 是 这 
样 。 在 学 习 过 程 中 发 生变 化 的 规则 ,是 那 种 力量 不 大 、 只 是 暂 
时 有 效 的 规则 ,这 就 是 对 于 这 种 自 相 矛盾 的 解释 。 读 者 在 美 
国 宪法 中 也 可 以 找到 类 似 的 东西 。 

学 习 机 的 一 个 重要 特征 是 , 它 的 教师 对 于 它 的 内 部 过 程 
是 怎样 的 ,往往 知之 甚 少 ,尽管 他 在 一 定 程 度 上 仍 能 预言 他 学 
生 的 行为 。 这 一 特征 非常 适用 于 一 台 其 设计 (或 程序 ) 经 过 充 
分 试验 的 儿童 机 所 产生 的 机 器 的 后 续 教 育 。 这 样 做 ,显然 有 
别 于 用 机 器 做 计算 时 的 正常 过 程 ,在 后 一 种 情况 下 ,人 们 的 目 
的 是 对 机 器 在 计算 中 的 每 一 瞬间 的 状态 ,都 给 以 清晰 的 有 关 
智力 的 描述 。 这 个 且 的 要 经 过 艰苦 的 努力 才能 达到 。 在 这 样 
的 事实 面前 , 那 种 认为 “机 器 只 是 能 做 那些 我 们 知道 怎样 命令 
它 去 做 的 事情 ”@ 的 观点 ,就 显得 不 可 思议 了 。 我 们 能 够 装 
和 人 机 器 的 大 多 数 程序 ,都 会 使 机 器 做 一 些 我 们 根本 无 法 意识 
到 的 事情 ,或 是 我 们 认为 是 完全 随意 的 行为 的 事情 。 可 以 假 
定 ， 智能 行为 存在 于 对 计算 所 含 照章 行事 做 法 的 偏离 中 ， 不 过 





通过 教 和 学 的 过 程 ， 从 为 我 们 的 机 器 参加 模仿 游戏 做 准备 中 
得 出 的 另 一 个 重要 结果 是 “人 类 的 易 错 性 很 可 能 是 通过 一 


@ 与 洛 夫 莱 斯 夫人 的 说 法 相 比 ,这 里 增加 了 “只 是 "(only) 一 词 。 
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种 相当 自然 的 方式 消除 的 ,也 就 是 不 用 作 专门 “训练 ”, 就 可 以 
消除 。( 读 者 应 把 这 与 “有 关 各 种 缺陷 的 论点 ”一 节 中 的 观点 
协调 起 来 。) 由 学 习 得 到 的 过 程 不 会 产生 一 个 百分之百 的 必然 
结果 ,如 果 能 产生 ,这 些 过 程 倒是 不 能 不 学 习 的 。 

明智 的 做 法 可 能 是 在 学 习 机 中 设置 一 个 随机 单元 。 在 我 
们 搜索 某 个 问题 的 解 时 ,随机 单元 是 相当 有 用 的 。 例 如 ,假定 
我 们 要 在 50 到 200 之 间 寻 找 一 个 数字 ,这 个 数字 与 它 数 位 之 
和 的 平方 相等 ,我 们 可 以 从 51 开始 ,然后 试 ?2 ,并 继续 下 去 ， 
直到 找到 那个 有 效 的 数字 。 换 一 种 方式 ,我 们 也 可 以 随机 地 
选 出 数字 ,直到 选 出 那个 正确 的 数字 。 这 个 方法 的 优点 是 ,不 
需要 记录 已 经 试 过 的 值 ,而 缺点 是 同一 数字 可 能 试 两 次 ,但 是 
在 有 几 个 解 的 时 候 ,这 就 无 所 谓 了 。 而 系统 方法 的 缺点 是 ,可 
能 不 得 不 先 去 试探 很 大 一 片 根本 没有 解 的 区 域 。 现 在 ,学 习 
过 程 可 以 看 作 是 寻找 一 种 让 老师 (或 某 种 别 的 判 据 ) 得 到 满足 
的 行为 形式 。 既 然 可 能 有 非常 之 多 的 合乎 要 求 的 解 存在 , 随 
机 方法 看 来 比 系统 方法 更 好 一 些 。 应 该 看 到 ,在 模拟 进化 过 
程 中 ,用 的 就 是 这 个 方法 。 但 是 那里 不 可 能 用 系统 方法 。 人 
们 怎么 可 能 将 已 试验 过 的 不 同 基因 组 合 全 都 记录 下 ,以 避免 
再 做 重复 的 试验 呢 ? 

我 们 或 许 期 待 着 ,有 一 天 ,机 器 能 够 在 所 有 纯 智 能 的 领域 
中 同人 类 竞争 。 但 是 从 哪里 起 步 最 好 呢 ? 甚至 这 也 是 一 个 困 
难 的 抉择 。 许 多 人 认为 ,非常 抽象 的 活动 , 比如 下 棋 , 可 能 是 
最 好 的 。 也 有 人 认为 ,最 好 是 给 机 器 配备 能 买 得 到 的 最 好 的 
感觉 器 官 ,然后 教 它 懂 英语 ,并 讲 英语 。 这 个 过 程 可 以 像 通常 
教 孩子 那样 , 指 着 东西 ,说 出 它们 的 名 字 , 等 等 。 我 还 是 不 知 
道 正 确 答案 是 什么 ,但 是 我 认为 两 种 方法 都 应 该 试 一 试 。 
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我 们 应 当 怎 样 评 价 近来 计算 机 在 模拟 人 类 认 知 能 力 方 面 的 
成 果 所 具有 的 心理 学 和 哲学 的 意义 呢 ? 在 回答 这 个 问题 
时 ,我 发 现 ,将 我 称 之 为 “ 强 ”AI 的 东西 与 “ 弱 ”AI BR“ LAY” AT 
加 以 区 别 是 有 益 的 。 就 “ 弱 ”AI 而 言 ,计算 机 在 心灵 研究 中 的 主 
要 价值 是 为 我 们 提供 了 一 个 强 有 力 的 工具 。 例 如 , 它 能 使 我 们 
以 更 严格 更 精确 的 方式 对 一 些 假设 进行 系统 剖 述 和 检验 。 但 
ER R A 而 言 ,计算 机 不 只 是 研究 心灵 的 工具 ,更 确切 地 说 ， 
带 有 正确 程序 的 计算 机 确实 可 被 认为 具有 理解 和 其 他 认 友 状 
态 , 在 这 个 意义 上 ,恰当 编程 的 计算 机 其 实 就 是 一 个 心灵 。 在 
强 AI 中 ,由 于 编程 的 计算 机 具有 认 知 状态 ,这 些 程序 不 仅 是 我 
们 可 用 来 检验 心理 解释 的 工具 ,而 且 本 身 就 是 一 种 解释 。 

我 不 反对 弱 AI 的 论断 ,至少 就 本 文 来 说 是 如 此 。 我 这 里 
的 讨论 针对 的 是 上 面 定 义 为 强 AL 的 那 种 论断 ,特别 是 这 样 的 
论断 :恰当 编程 的 计算 机 确实 具有 认 知 状态 ,因而 程序 束 是 对 
人 类 认 知 的 解释 。 我 以 后 提 到 AI 时 ,都 指 这 个 强 版 本 ,如 上 
面 两 种 论断 表达 的 那样 。 

我 将 考察 R: 尚 克 和 他 的 耶鲁 同事 们 的 工作 (Schank and 
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Abelson 1977) ,因为 与 其 他 类 似 的 论断 比 起 来 ,我 对 此 更 为 熟 
AG ,同时 在 我 想 要 考察 的 这 类 工作 中 , 它 可 作为 一 个 很 清楚 的 
例子 。 但 是 以 下 内 容 并 不 拘泥 于 尚 到 程序 的 细节 。 这 些 论证 
同样 适用 于 威 诺 格拉 德 的 SHRDLU(Winograd 1973) , 24 3 bi 
的 ELIZA( Weizenbaum 1965), 当然 还 有 图 灵机 对 人 类 心理 现 
象 的 各 种 模拟 。 

抛 开 各 种 细节 ,简单 地 说 , 尚 殉 的 程序 可 描述 如 下 :程序 
的 目的 是 模拟 人 类 理解 故事 的 能 力 。 人 类 理解 故事 的 能 力 具 
有 这 样 的 特点 :在 回答 有 关 故 事 的 问题 时 ,即使 所 给 信息 从 未 
在 故事 中 直接 提 到 ,他们 也 有 能 力 回 答 。 举 例 来 说 ,假如 你 听 
到 这 样 一 个 故事 :一 个 人 走 进 一 家 餐馆 ,要 了 一 份 汉堡 包 。 
汉堡 包 送 上 来 时 ,已 被 烤 焦 ,这 个 人 生气 地 冲 出 餐馆 ,没有 付 
MK ,也 没有 留 下 小 费 。 现 在 ,如 果 问 你 “这 个 人 吃 汉 堡 包 了 
吗 ? ”你 会 根据 推测 回答 : 不 ,他 没有 吃 。 同 样 ,你 听 了 下 面 的 
故事 … 一 个 人 走 进 一 家 和 餐馆 ,要 了 一 份 汉堡 包 。 汉 堡 包 送 上 
来 时 ,他 感到 很 满意 ,离开 餐馆 时 ,在 付 账 之 前 ,他 给 了 女 服务 
员 一 大 笔 小 费 。" 再 问 你 这 问题 :这 个 人 吃 汉 堡 包 了 吗 ? 根据 
推测 ,你 会 回答 :是 的 ,他 吃 了 汉堡 包 。 现 在, 疝 殉 的 机 做 可 
以 用 同样 的 方式 对 有 关 和 餐馆 的 问题 作出 类 似 的 回答。 为 了 做 
到 这 一 点 ,这些 机 器 具有 人 类 所 具有 的 那 种 关于 和 餐馆 信息 的 
“表述 ”, 它 能 使 机 器 在 听 到 这 类 故事 后 TEENA. 56 
给 机 器 一 个 故事 ,然后 让 它 回 答 问题 ,机 器 打印 出 来 的 正 是 人 
类 听 了 同样 故事 之 后 会 作出 的 那 种 回答 。 强 AI 一 派 的 人 断 








* PRÆKR, OR 大 脑 与 程序 ”, 引 自 《 行 为 和 大 脑 科 学 23(1980) ,第 417 一 - 
424 页 ,剑桥 大 学 出 版 社 ,1980。 剑 桥 大 学 出 版 社 允 许 作者 重印 。 
J'R- HK (John R. Searle) ,加 利 福 尼 亚 大 学 ( 们 克利 ) 暂 学 教授 。 
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言 , 在 这 种 一 连 串 的 僻 答 中 ,机 器 不 仅仅 是 在 模拟 人 类 的 能 
力 , 同 时 : 

L. 完全 可 以 说 机 器 理解 这 个 故事 ,并 为 许多 问题 提供 了 
答案 ; 并且 ， 

2. 机 器 和 它 的 程序 所 完成 的 工作 ,是 对 人 类 理解 故事 和 
就 故事 回答 问题 的 能 力 的 解释 。 

在 我 看 来 , 尚 克 的 著作 @ 全 然 未 证 实 这 两 个 论断 ,下 面 
我 来 说 明 这 一 点 。 

无 论 对 于 什么 心灵 理论 ,检验 它 的 方法 ,就 是 问 一 问 自 
己 ,如 果 我 们 的 心灵 实际 按照 这 一 理论 所 说 的 那 种 所 有 心灵 
都 采用 的 原则 去 工作 ,将 会 出 现 什 么 样 的 情况 。 我 们 就 通过 
下 面 要 讲 到 的 思想 实验 ,将 这 种 检验 应 用 于 尚 克 的 程序 。 假 
定 我 被 锁 在 一 间 屋 子 里 ,并 给 了 我 一 大 批 中 文 文本 ;而 且 , 假 
定 我 对 中 文 一 窗 不 通 (事实 也 是 如 此 ) , 既 不 会 写 , 也 不 会 说 ， 
甚至 我 也 没有 把 握 , 在 辨认 中 文 文本 时 能 否 把 中 文 文本 同日 
文 文本 或 无 意义 的 曲线 区 分 开 来 。 对 我 来 说 ,中 文 文本 和 许 
多 无 意义 的 曲线 简直 一 模 一 样 。 再 假定 ,在 第 一 批 中 文 文本 
之 后 ,接着 又 给 了 我 第 二 批 中 文 脚 本 ,并 带 有 一 套 规 则 ,使 第 
二 批 与 第 一 批发 生 联系 。 规 则 是 用 英文 写 的 ,我 和 其 他 以 英 
文 为 母语 的 人 一 样 是 理解 这 些 规则 的 。 用 这 些 规 则 ,我 可 以 
把 一 组 形式 符号 与 男 一 组 形式 符号 联系 起 来 ,这 里 “形式 ”的 
意思 只 是 说 ,我 根据 这 些 符 号 的 形状 就 完全 可 以 确认 它们 。 
现在 ,假定 又 给 了 我 第 三 批 中 文 符号 ,同时 还 有 一 些 指令 , 仍 
是 英文 的 ,这 些 指 令 使 我 可 以 把 第 三 批 的 元 素 同 前 两 批 联系 


中 ”当然 ,我 不 是 说 尚 克 本 人 提出 了 这 两 个 论断 。 
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起 来 ,并 指示 我 怎样 送 回 某 种 特定 形状 的 中 文 符 号 ,作为 对 第 
三 批 中 送 给 我 的 那些 特定 形状 符号 的 啊 应 。 给 我 所 有 这 些 符 
号 的 人 ,我 并 不 认识 ,他 们 把 第 一 批 符 号 叫 " 脚 本 ,第 二 批 符 
号 叫 “ 故 事 ”, 第 三 批 符号 叫 “ 问 题 ”, 而 且 把 我 送 回响 应 第 三 批 
文本 的 符号 叫 作 “对 问题 的 回答 ”, 同 时 ,把 他 们 给 我 的 那 套 区 
文 规则 叫 作 “程序 ”。 现 在 ,让 故事 变 得 和 微 复 末 一 点 , 讽 想 这 
些 人 又 给 了 我 一 些 我 所 理解 的 灿 文 故事 ,然后 他 们 用 英文 加 
了 我 一 些 关 于 这 些 故 事 的 问题 RAR eA wi. MIE 
定 ,经 过 一 段 时 间 ,我 变 得 擅长 避 循 指令 来 处 理 中 文 符号 IA 
时 程序 员 也 变 得 擅长 编写 程序 ,以 致 从 外 部 来 看 th EE R 
被 关 屋 外 的 那些 人 来 看 ,我 对 问题 的 回答 与 讲 中 文 母语 的 人 
的 回答 毫 无 区 别 。 凡 是 看 过 我 的 回答 的 人 , 谁 也 不 会 知道 我 
一 个 中 文字 也 讲 不 了 。 让 我 们 再 假定 ,我 对 类 文 问 题 的 回答 ， 
与 其 他 讲 英 文 母语 的 人 也 没有 区 别 A AR ESC EB] , E 
由 很 简单 ,我 本 来 就 是 一 个 以 英文 为 母语 的 人 。 从 外 部 来 看 ， 
也 就 是 在 那些 读 了 我 的 “回答 "的 人 看 来 ,我 对 中 文 问 题 和 类 
文 问题 回答 得 同样 好 。 但 是 与 英文 的 情况 不 同 ,在 中 文 的 场 
合 ,我 是 通过 处 理 不 理解 的 中 文 符号 而 得 出 答案 的 。 对 中 国 
人 来 说 ,我 的 行为 简直 像 是 一 台 计 算 机 。 我 是 根据 形式 上 规 
定好 的 元 素来 执行 计算 操作 的 。 就 中 国人 的 目的 而 言 ,我 不 
过 例 示 了 一 个 计算 机 程序 。 

强 AI 所 作 的 论断 是 ,编程 的 计算 机 理解 这 些 故 事 ,同时 ， 
这 个 程序 在 某 种 意义 上 解释 了 人 类 的 理解 。 现 在 我 们 要 做 的 
是 ,根据 我 们 的 思想 实验 来 审视 这 些 论断 。 

1 关于 第 一 个 论断 ,我 认为 ,从 我 丝 旱 不 理解 中 文 故 事 
的 例子 来 看 ,这 一 点 已 经 相当 清楚 。 我 的 输入 和 输出 ,与 讲 中 
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文 母语 的 人 没有 区 别 ,而 且 你 想 要 任何 形式 的 程序 ,我 都 可 以 
有 ,但 我 仍旧 什么 也 不 理解 。 根 据 同 样 的 理由 ,任何 故事 ,无 
论 它 们 是 中 文 的 ,英文 的 ,或 是 其 他 文字 的 , 疝 克 的 计算 机 一 
概 都 不 理解 ,因为 在 中 文 的 情况 下 ,计算 机 就 是 我 ,在 计算 机 
不 是 我 的 情况 下 ,与 我 什么 都 不 理解 的 情况 相 比 , 它 同 梓 地 无 


Ai o 
2. 关于 第 二 个 论断 , 即 程序 解释 了 人 类 的 理解 ,我 们 不 


难看 到 ,计算 机 及 其 程序 并 没有 提供 理解 的 充分 条 件 ,因为 计 
算 机 和 和 程序 正在 运行 ,这 中 间 不 存在 理解 。 但 是 它 是 否 为 理 
解 提供 了 必要 条 件 或 重要 帮助 呢 ? 强 AI 的 支持 者 们 作出 的 
论断 之 一 是 ,在 我 理解 英文 故事 时 ,我 所 做 的 ,恰恰 与 我 处 理 
中 文 符号 时 所 做 的 相同 ,或 者 说 相同 的 成 分 较 多 。 在 类 文 场 
合 , 我 的 确 是 在 理解 ,在 中 文 场合 则 不 然 ,区 别 这 两 者 的 ,从 不 
TEE RRMA Se, RARE IA TiC Be RN, 
但 是 从 上 面 的 例子 来 看 , 它 显 然 是 不 能 令 人 信服 的 。 这 个 论 
断 貌 似 有 理 ,完全 出 于 这 一 假定 :我 们 能 够 构造 出 一 个 程序 ， 
它 的 输入 输出 同 讲 母语 的 人 完全 一 样 ; 此 外 还 由 于 假定 讲 语 
者 具有 某 个 描述 层次 ,在 这 一 层次 上 他 们 也 是 一 个 程序 的 例 
示 。 基 于 这 两 个 假定 ,我 们 假定 ,即使 尚 克 的 程序 不 是 对 理解 
的 完整 叙述 ,至 少 也 是 部 分 叙述 。 那 么 我 设想 它 是 一 种 经 验 
的 可 能 性 ,但 是 迄今 为 止 没 有 任何 一 点 理由 能 让 我 们 相信 这 
是 真 的 ,因为 上 述 例子 表明 (当然 不 是 证 明 ) ,计算 机 程序 与 我 
对 故事 的 理解 完全 是 两 码 事 。 在 中 文 场合 ,我 具有 人 工 入 能 
| 能 以 程序 方式 输入 给 我 的 每 样 东西 ,而 我 什么 也 不 理解 ;在 关 
文 场合 ， ,但 3 
的 理解 与 计算 机 程序 , 即 与 在 由 纯 形 式 说 明 的 元 系 上 进行 的 
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计算 操作 有 什么 关系 。 只 要 程序 是 根据 在 由 纯 形式 定义 的 元 
素 上 进行 的 计算 操作 来 定义 的 ,这 个 例子 就 表明 了 ,这 些 操作 
本 身 同 理解 没有 任何 有 意义 的 联系 。 它 们 当然 不 是 充分 条 
件 ,也 没有 任何 一 点 理由 认为 它们 是 必要 条 件 ,或 者 它们 对 理 
解 作出 了 重要 贡献 。 请 注意 ,这 一 争论 的 要 点 不 能 简单 地 归 
结 为 ,不 同 的 机 器 在 根据 不 同 的 形式 原理 运作 时 ,可 以 具有 相 
同 的 输入 和 输出 ,这 根本 不 是 争论 的 实质 。 相 反 地 ,无 论 你 把 
什么 样 的 纯 形 式 原 理 放 人 计算 机 ,它们 对 理解 来 说 都 不 是 充 
分 的 ,因为 人 类 能 够 在 毫 不 理解 的 情况 下 遵循 这 些 形式 原理 。 
没有 任何 理由 认为 :这 样 的 原理 在 理解 中 是 必要 的 ,甚至 是 有 
帮助 的 ,因为 毫 无 理由 认为 :我 在 理解 英文 的 时 候 ,是 在 用 什 
么 形式 程序 进行 操作 。 

那么 在 英文 句子 场合 ,我 所 具备 的 ,而 在 中 文句 子 场合 ， 
所 不 具备 的 ,是 什么 呢 ? 显而易见 的 回答 是 :我 懂得 前 者 的 意 
思 , 而 对 后 者 的 意思 丝毫 不 知 。 但 是 这 到 底 是 什么 ? MAA 
管 它 是 什么 ,为 什么 我 们 不 能 把 它 给 予 一 台 机 器 呢 ? 这 个 问 
题 后 面 再 谈 ,现在 先 接着 讨论 上 面 的 例子 。 

我 曾 在 一 些 场合 把 这 个 例子 讲 给 几 个 做 人 工 智能 研究 的 
人 听 , 有 意思 的 是 ,他 们 对 这 一 问题 的 正确 答案 似乎 有 不 同 的 
意见 。 我 得 到 的 各 种 答复 之 多 令 人 吃惊 ,所 以 接 下 来 我 想 讨 
论 其 中 那些 最 普遍 的 说 法 (根据 它们 的 地 点 来 源 分 门 别 类 )。 

但 是 我 首先 要 阻挡 一 些 对 于 “理解 "的 普遍 误解 ,因为 在 
许多 这 种 讨论 中 ,人 们 看 到 的 是 关于 “理解 ”一 词 的 一 大 套 高 
超 的 手腕 。 我 的 批评 指出 :存在 着 许多 不 同 的 理解 程序 ;“ 理 
解 ”不 是 一 个 简单 的 二 元 谓词 ;其 至 存在 着 许多 不 相同 的 理解 
类 型 和 层次 ,即使 排 中 律 也 往往 不 能 直接 应 用 于 “X 理解 Y” 
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这 种 形式 的 陈述 ;在 很 多 情况 下 ,究竟 X 是 否 理解 立 ,是 一 个 
需要 判断 的 问题 ,而 不 是 一 个 简单 的 事实 ;如 此 等 等 。 对 所 有 
这 些 观点 ,我 要 说 的 是 :没有 问题 , 当然 是 这 样 。 但 是 它们 与 
所 争论 的 观点 毫 无 关系 。 在 一 些 情况 下 ,理解 "这 个 词 显然 ， 
确实 是 适用 的 ,而 在 另 一 些 情况 下 , 则 显然 不 适用 ,这 两 种 情 
况 都 是 我 论证 时 所 需要 考虑 的 .O 我 理解 英文 故事 ;我 能 在 
较 低 的 程度 上 理解 法 文 故 事 ; 在 更 低 的 程度 上 理解 德 文 故事 ; 
根本 不 理解 中 文 故 事 。 另 一 方面 ;我 的 汽车 和 我 的 加 法 机 , 什 
么 也 不 理解 :它们 对 这 种 事 不 在 行 。 我 们 常常 运用 比喻 和 比 
拟 的 手法 ,把 “理解 "和 其 他 认 知 属性 赋予 汽车 加 法 机 和 其 他 
人 造物 ,但 是 这 种 赋予 不 能 说 明 什么 问题 。 我 们 说 ,“ 门 知道 
什么 时 候 应 该 打开 ,因为 它 带 有 光电 管 ”, “加 法 机 知道 怎样 
(理解 怎样 ,并 且 能 够 ) 做 加 减法 ,但 对 除法 则 不 然 ”, “恒温 器 
能 感觉 到 温度 的 变化 ”。 我 们 这 样 做 的 原因 很 有 意思 , 它 肯定 
与 我 们 把 自己 的 意向 性 @ 推广 到 人 造物 之 中 这 一 事实 有 关 。 
我 们 的 工具 是 我 们 的 目的 的 扩展 ,所 以 用 比喻 的 方式 将 意向 
性 赋予 它们 ,是 很 自然 的 事 。 但 是 我 认为 ,这 些 例 子 在 哲学 上 
不 起 任何 作用 。 自 动 门 因 带 有 光电 管 而 “理解 指令 ”的 意义 ，. 
与 我 理解 英文 的 意义 根本 不 同 。 如 果 认 为 尚 克 那 台 编程 计算 
机 理解 故事 的 意义 ,只 是 就 门 能 理解 那 种 比喻 的 意义 而 言 ,而 
不 是 就 我 理解 英文 的 意义 而 言 ,那么 这 个 问题 就 没有 讨论 的 





O 此 外 理解“ 既 指 拥有 心理 ( 意 问 的 ) 状 态 ,也 指 这 些 状 态 的 真实 性 (将 
力 ,成 功 )。 鉴 于 这 一 讨论 的 宗旨 ,我 们 只 考虑 拥有 状态 。 

Q ”根据 定义 , 意 问 性 是 某 种 心理 状态 的 特征 ,由 于 这 种 特征 ,心理 状态 指 
向 或 是 涉及 世界 中 的 客体 和 事物 状态 。 例 如 ,信念 .欲望 和 意图 是 意 疝 性 状态 ， 
焦虑 和 换 郁 的 无 指向 形式 则 不 是 ,进一步 的 讨论 见 塞 尔 (Searle 1976b)。 


* OX >» 





价值 。 但 是 纽 厄 尔 和 西蒙 (Newell and Simon 1963) Sif, ,他 们 
认为 计算 机 的 认 知 类 型 ,与 人 类 的 别 无 二 致 。 我 喜欢 这 个 论 
断 的 坦率 性 ,这 种 论 晰 正 是 我 打算 进行 考察 的 。 我 将 论证 :从 
严格 的 意义 上 讲 ,编程 计算 机 所 理解 的 , 正 是 汽车 和 加 法 机 所 
理解 的 ,就 是 说 ,恰恰 什么 都 不 理解 。 计 算 机 的 理解 并 不 只 是 
( 像 我 对 德语 的 理解 那样 ) 局 部 的 或 不 完全 的 ,而 是 零 。 

现在 来 看 对 我 那个 例子 的 种 种 应 答 : 


1. RAME REAA F) 


od: aa 的 个 体 的 人 不 理解 故事 是 真 的 ,但 是 事实 
上 他 只 不 过 是 整个 系统 的 一 部 分 ,而 这 个 系统 确实 征 
理解 故事 的 。 这 个 人 面前 有 一 张 很 大 的 明细 表 , 上 面 与 者 规 
则 ,他 有 大 量 的 草稿 纸 和 铬 笔 ,可 以 做 演算 ,他 还 有 多 组 中 文 
符号 “数据库 。 这 样 ,就 不 能 把 理解 看 成 仅 是 他 个 人 的 事 , 而 
应 看 成 是 他 作为 一 部 分 的 那 一 系统 整体 的 事 。 
对 于 这 种 系统 理论 ,我 的 回答 十 分 简单 :让 个 体 使 系统 的 
所 有 这 些 元 素 内 化 。 他 要 牢记 明细 表 中 的 规则 ,和 中 文 符号 
数据 库 , 并 且 在 自己 的 头脑 中 做 所 有 演算 。 于 是 个 体 就 收纳 
了 整个 系统 ,把 这 个 系统 内 的 东西 全 都 包罗 进来 。 我 们 甚至 
可 以 摆脱 房间 ,设想 他 在 室外 工作 。 然 而 一 切 如 故 ,他 还 是 一 
点 也 不 理解 中 文 ,更 不 用 说 ,系统 也 不 理解 ,因为 个 体 中 不 存 
在 的 东西 ,在 系统 中 仍然 不 存在 。 如 果 个 体 未 作出 理解 , 束 不 
存在 系统 能 够 作出 理解 的 方式 ,因为 系统 只 是 个 体 的 一 部 分 。 
事实 上 RM ASH ERE i AMEIR , 
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因为 在 我 看 来 ,这 个 理论 从 一 开始 就 是 不 合理 的 。 其 思想 是 ， 
在 一 个 人 不 理解 中 文 的 时 候 , 这 个 人 和 一 些 纸张 的 结合 ,或许 
能 以 某 种 方式 理解 中 文 。 我 很 难 想象 ,一 个 人 如 有 果 不 掌 握 茶 
种 思想 体系 ,怎么 会 觉得 这 种 思想 当真 可 信 。 可 是 ,我 认为 许 
多 信奉 强 AI 思想 体系 的 人 ,最 终 会 倒 癌 与 之 非常 相似 的 说 
法 ,所 以 我 想 就 此 进一步 作 些 讨论 。 这 个 观点 的 一 种 版 本 是 ， 
内 化 系统 例子 中 的 那个 人 不 理解 中 文 ,是 相对 于 讲 中 文 母 合 
的 人 理解 中 文 而 言 的 (例如 ,就 像 他 不 类 道 这 个 故事 与 餐馆 和 
汉堡 包 有 关 一 样 ,等 等 ) ,然而 “这 个 人 作为 一 个 形式 符号 处 
理 系 统 ” ,是 的 确 理解 中 文 的 。 这 个 子 系 统 属于 作为 中 文 形 式 
符号 处 理 系统 的 人 ,不 应 当 与 英文 子 系统 混 清 。 

所 以 在 这 个 人 身上 确实 有 两 个 子 系 统 ， 一 个 理解 闫 文 ， 
男 一 个 理解 中 文 ， 同时 “这 两 个 系统 之 间 没 有 什么 联系 。 
但 是 我 要 回答 说 ， 它 们 之 间 不 仅 几 乎 没有 什么 联系 ， 它 们 简 
直 训 无 共同 之 处 。 理 解 英 文 的 子 系统 (假定 我 们 可 以 暂时 使 
用 “ 子 系统 ”这 个 行 话 来 谈论 ) 知道 那些 故事 是 关于 餐馆 和 
吃 汉 堡 包 的 ， 也 知道 自己 正在 接受 关于 和 餐馆 的 提问 ， 并 且 正 
在 根据 故事 的 内 容 做 各 种 推理 ， 尽 力 而 为 地 回答 问题 ， 等 
等 。 但 是 中 文系 统 对 此 一 无 所 知 。 瑞 文系 统 知 道 “ 汉 你 包 
AME, MPMPAS RAI “P” Hehe “A. 
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根据 用 英文 写成 的 规则 进行 处 理 ， 然 后 在 男 一 端 ， 男 一 些 符 
号 被 送出 。 而 我 的 那个 例子 的 全 部 作用 就 是 要 论证 : 这 种 和 从 
号 处 理 本 身 ， 对 于 任何 真正 意义 上 的 中 文理 解 来 说 ， 都 不 可 
能 是 充分 的 ， 因 为 这 个 人 只 会 在 “ 甲 ” 后面 与 出 “C”, m 
非 用 中 文理 解 任何 东西 。 在 人 体内 假定 一 些 子 系统 ， 并 不 足 
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也 强 不 了 多 少 。 它 们 所 具有 的 东西 ， 仍 然 与 讲 英 文 的 人 (或 
子 系统 ) 所 具有 的 东西 蝇 无 共同 之 处 。 的 确 ， 在 所 描述 的 这 
一 情况 中 ， 中 文 于 系统 只 是 英文 子 系统 的 一 部 分 ， 一 个 根据 
英文 规则 进行 无 意义 的 符号 处 理 的 部 分 。 
首先 ,我 们 来 回 问 目 己 ,为 了 达到 系统 应 演 的 目的 ,作出 
了 什么 假定 ,也 就 是 说 ,在 这 一 应 答 中 ,为 了 说 明 在 当事人 的 
内 部 必然 有 一 个 真正 理解 中 文 故 事 的 子 系统 ,要 假定 嘟 些 独 
立 的 根据 ?就 我 所 知 , 仅 有 的 根据 是 ,在 这 个 例子 中 ,我 与 讲 
中 文 母语 的 人 有 完全 一 样 的 输入 和 输出 ,和 一 个 能 从 一 种 语 
言 到 男 一 语言 的 程序 。 但 是 , 纵 观 这 些 例 于 ,不 过 是 证 明了 了 : 
这 种 情况 不 足以 提供 在 我 理解 喘 文 故事 意义 上 的 理解 ,因为 
一 个 人 也 好 ,组 成 一 个 人 的 一 组 系统 也 好 ,可 以 把 输入 、 箱 出 
和 程序 正确 地 结合 起 来 ,但 是 在 与 我 理解 英文 相称 的 真正 总 
义 上 ,依然 什么 也 不 理解 。 说 我 内 部 必然 有 一 个 理解 中 文 的 
子 系统 的 唯一 起 因 ,是 我 有 一 个 程序 ,并 且 我 通过 了 图 灵 检 
验 ,我 可 以 骗 过 讲 中 文 母语 的 人 。 但 是 争论 反之 一 恰 愉 是 图 
灵 检 验 的 恰当 性 。 这 个 例子 表明 ,可 以 有 两 个 系统”, 它们 入 
通过 了 图 灵 检 验 , 但 是 其 中 只 有 一 个 系统 理解 。 如 采 说 ,因为 
两 者 都 通过 了 图 灵 检 验 ,所 以 它们 必然 都 能 够 理解 ,这 根本 构 
不 成 反对 该 观点 的 论据 。 因 为 这 一 论断 不 能 满足 我 身上 那个 
理解 英文 的 系统 大 大 超出 那个 只 会 处 理 中 文 的 系统 的 论据 。 
简单 说 ,系统 应 答 相当 武断 ,在 缺乏 论据 的 情况 下 坚持 认为 该 
系统 必定 理解 中 文 。 
进而 言 之 ,系统 应 答 看 来 会 导致 交 相 影 响 的 混乱 绪 朱 。 
如 果 我 们 根据 我 具备 某 种 类 型 的 输入 和 输出 ,以 及 处 于 中 间 
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的 程序 ,就 下 结论 说 ,我 身上 必然 有 认 知 存在 , 那 就 好 像 所 有 
非 认 知 类 型 的 子 系统 都 将 变 成 认 知 类 型 的 。 例 如 ,我 的 胃 在 
一 定 描述 层次 上 进行 信息 加 工 , 它 就 是 不 计 其 数 的 计算 机 程 
序 的 一 个 例 示 ,但 是 我 认为 我 们 不 应 该 说 它 有 任何 理解 力 ( 参 
be] Pylyshyn 1980)。 但 是 ,如 果 我 们 接受 系统 应 答 , 那 么 就 难 
以 明白 ,我 们 怎么 能 避免 说 胃 ,心脏 .肝脏 等 等 都 是 具有 理解 
力 的 子 系统 ,因为 根本 就 不 存在 一 种 原则 的 方式 ,可 以 把 说 中 
文系 统 理解 与 说 胃 理 解 的 缘由 区 别 开 来 。 还 可 以 指出 ,说 中 
文系 统 以 信息 作为 输入 输出 ,而 胃 以 食物 和 食物 生成 物 作为 
输入 输出 ,并 不 是 对 这 个 问题 的 回答 ,因为 从 当事人 来 看 ,也 
就 是 从 我 来 看 ,无 论 在 食物 里 ,还 是 在 中 文 里 ,都 没有 信 
息 一 一 中 文 只 不 过 是 许多 没有 意义 的 曲线 。 在 中 文 的 场合 ， 
信息 只 存在 于 程序 员 和 翻译 者 的 眼中 。 同 时 也 没 办 法 阻止 他 
们 把 我 的 消化 器 官 的 输入 输出 看 成 是 信息 ,如 果 他 们 想 要 这 
样 做 的 话 。 

这 最 后 一 点 与 强 AI 中 的 一 些 独特 的 问题 有 关 , 因 此 有 必 
要 暂时 扯 开 去 把 它 解释 一 下 。 如 果 强 A 要 成 为 心理 学 的 一 
个 分 支 , 它 必须 能 够 区 别 真 正 的 心理 系统 与 非 心理 系统 。 它 
也 必须 能 够 区 别 心灵 的 工作 原理 与 非 心灵 系统 的 工作 原理 ， 
否则 它 不 能 向 我 们 解释 什么 是 关于 心理 的 特殊 心理 成 分 。 心 
理 与 非 心理 的 区 分 不 能 仅仅 存在 于 观看 者 的 眼中 , 它 必须 是 
系统 所 固有 的 。 否 则 会 出 现 这 样 的 情况 :一 个 观看 者 可 以 根 
据 他 的 宣 好 ,把 人 看 作 是 非 心理 的 ,而 把 例如 飓风 看 作 是 心理 
的 。 但 是 在 AI 文献 中 ,这 种 区 分 常常 以 某 些 方式 被 抹 钱 了 ， 
这 种 做 法 最 终 对 认为 A 是 认 知 探索 的 主张 产生 出 恶劣 的 影 
响 。 例 如 ,麦卡锡 写 道 ,一些 机 器 ,即使 像 恒 温 器 那样 简单 ， 
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也 可 以 看 作 是 有 信念 的 ,而 有 信念 ,看 来 是 大 多 数 能 够 表现 出 
问题 求解 能 力 机 器 的 特点 。”(McCarthy 1979) 每 一 个 认为 强 AT 
有 可 能 作为 一 种 心灵 理论 的 人 ,都 应 当 对 这 个 评论 的 含义 进 
行 闲 思 。 有 人 要 我 们 把 这 种 看 法 作为 强 AI 的 一 个 发 现 : 墙 上 
那 块 用 来 调节 温度 的 金属 板 有 信念 ,与 我 们 以 及 我 们 的 配偶 
和 和 孩子 们 有 信念 ,具有 完全 等 同 的 意义 ,不 仅 如 此 ,房间 里 “大 
多 数 其 他 机 涟 一 一 电话 、 录 音 机 、 加 法 机 、 电灯 开关 ,也 在 这 
种 真正 的 意义 上 具有 信念 。 本 文 的 目的 不 是 与 麦卡锡 的 观点 
进行 争论 ,所 以 我 不 加 论证 地 直接 提出 如 下 看 法 。 心 灵 研 究 
是 以 人 类 具有 信念 , MBA. 电话 和 加 法 机 没有 信念 这 些 事 
实 作为 起 点 的 。 如 果 你 提出 一 个 理论 否认 这 一 点 ， 你 已 经 给 
这 理论 提供 了 一 个 反例 ， 从 而 这 理论 就 是 错误 的 。 我 们 的 印 
象 是 , 在 AI 中 ， 有 这 类 观点 的 人 ， 以 为 他 们 能 混 过 去 ， 因 
为 他 们 并 没有 真正 严肃 地 思考 过 它 ， 同 时 他 们 认为 别 的 人 也 
不 会 严肃 地 思考 它 。 我 提议 ， 至 少 用 片刻 时 间 ， 对 它 严 肃 思 
考 一 下 。 用 一 点 时 间 努 力 想 一 想 ， 必 须 用 什么 来 证 实 那 边 十 
上 的 那 块 金属 板 具 有 真正 的 信念 ， 这 种 信念 有 适 从 方 品 、 命 
题 内 容 和 满足 条 件 ; 这 些 信念 可 能 是 强 信念 也 可 能 是 弱 信 
念 ; 紧张 、 焦 虑 或 安全 的 信念 ; 武断 、 理 性 或 迷信 的 信念 ; 
育 目 信任 或 优 柔 朝 断 ; 以 及 任何 一 种 信念 。 恒 温 能 不 是 候选 
者 ， 胃 、 肝 脏 、 加 法 机 或 电话 也 不 是 候选 者 。 但 是 ， 有 既然 我 
们 严肃 地 对 待 这 一 思想 ， 就 应 当 注 意 到 ， 要 使 强 AI 论断 成 
为 一 门 心 灵 科 学 ， 这 一 思想 的 真实 性 是 至 关 重 要 的 ， 因 为 现 
在 到 处 都 是 心灵 。 我 们 要 知道 的 是 ， 使 心灵 与 恒温 货 和 肝脏 
区 别 开 来 的 是 什么 。 即 使 麦卡锡 是 正确 的 ， 也 不 要 指 青 蝇 
AI 会 告诉 我 们 这 一 上 所。 
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2. HmAME (KA BS) 


6 上 几 L 想 我 们 编号 了 一 个 与 尚 克 程 序 类 型 不 同 的 程序 ,同时 ， 
区 我 把 一 台 计 算 机 放 入 机 器 人 中 ,这 人 台 计 算 机 不 只 是 接 
收 形 陈 符号 作为 输入 ,发 送 形式 符号 作为 输出 , 它 实际 上 是 在 
PREM Lar A ,通过 操作 ,使 机 器 人 做 出 与 感知 、 步 行走 来 走 
去 、 人 条 条 了 于、 吃 东 西 饮水 十 分 相像 的 事情 一 一 以 及 你 希望 的 
任何 事情 。 例 如 ,机 器 人 配 有 一 台 摄 像 机 , 它 就 能 ‘看 见 ' ,有 
了 手臂 和 腿 , 它 就 能 SITE’ ,而 这 一 切 都 由 计算 机 “大 脑 ' 来 控 
制 。 这 种 机 和 龙 人 与 尚 克 的 计算 机 不 同 ,具有 真正 的 理解 力 和 
其 他 心理 状态 。” 
关于 机 大 人 应 从 ,站 先 应 注意 的 是 :由 于 这 个 应 答 增 加 了 
一 瞪 与 外 部 志 夫 的 因果 联系 , 它 不 言 而 喻 地 承认 了 , 认 知 并 不 
仅仅 是 一 个 形式 符号 处 理 的 问题 (人 参阅 Fodor 1980)。 但 是 ,我 
对 机 奉 人 应 管 的 回 深 是 :增加 了 这 种 “感知 "和 “运动 ”能 力 , 没 
有 特别 地 在 理解 方面 或 者 一 般 地 在 意 问 性 方面 给 尚 克 源 来 的 
程序 增加 什么 东西 。 为 了 看 清 这 一 点 ,应 注意 到 同样 的 思想 
实验 也 适用 于 机 亚 人 的 情况 。 假 定 你 不 是 把 计算 机 放 进 机 器 
人 中 ,而 是 把 我 放 进 房 间 里 , 像 原先 读 中 文 的 例子 那样 ,你 给 
了 我 更 多 的 中 文人 符号 ,以 及 更 多 的 类 文 指 令 , 让 我 把 这 些 中 文 
符号 彼此 匹配 起 来 ,并 回 外 反馈 中 文件 号。 假定 在 我 不 知道 
的 情况 下 ,给 我 的 菜 些 中 文 从 号 来 目 机 盘 人 所 和 带 的 摄像 机 ,而 
我 送出 的 为 一 些 中 文人 特写 能 使 机 条 人 中 的 发 动机 驱动 机 器 人 
的 腿 或 手 壁 。 强 调 这 一 点 是 重要 的 :我 所 做 的 一 切 都 是 处 理 
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形式 和 号 一 一 除 此 而 外 ,我 对 其 他 事实 一 无 所 知 。 我 从 机 器 
人 的 “感知 装置 接收 “信息 ” ,器 它 的 动力 装置 发 送 “ 指令“ ,而 
对 这 两 种 事实 都 不 知情 。 我 是 机 器 人 中 的 小 猜 灵 185 fz ue 
中 的 小 精灵 不 同 ,我 不 知道 正在 发 生 什 么 事 。 除 了 符 扎 处 理 
规则 之 外 ,我 什么 也 不 理解 。 我 想 通过 这 个 例 于 说 明 : 机 化 人 
根本 没有 意 问 状态 , 它 只 是 受 电 路 和 程序 文 配 人 简单 地 来 回 运 
动 而 已 。 而 且 , 如 程序 例 示 的 那样 ,我 也 没有 任何 相关 类 型 的 
意 同 状 态 。 我 做 的 一 切 , 不 过 是 坦 特 有 关 处 理 形式 从 与 的 指 
令 而 已 。 


3. KRW LS 
(来 自 伯 克利 和 麻 省 理工 学 院 ) 


7 假 定 我 们 设计 一 个 程序 , 它 并 不 表述 我 们 具有 的 外 部 世 

界 的 信息 ,如 尚 元 脚本 中 的 那些 信息 ,但 是 它 模拟 一 个 
讲 中 文 母语 的 人 在 理解 中 文 故事 和 对 故事 作出 回 丛 时 在 他 大 
脑 突 触 上 的 神经 元 激发 的 实际 顺序 。 这 人 台 机 天 接收 中 文 故事 
和 有 关 故 事 的 问题 作为 输入 ,模拟 实际 懂 中 文 的 大 脑 在 加 工 
这 些 故 事 时 所 具有 的 形式 结构 ,并 以 中 文 回答 作为 输出 。 我 
们 甚至 可 以 设想 ,这 人 台 机 器 运作 时 ,用 的 不 是 单一 串 行 程序 ， 
而 是 并 行 运作 的 整 组 程序 ,也 就 是 我 们 认为 实际 人 类 大 脑 在 
加 工 自然 语言 时 采用 的 那 种 操作 方式 。 靶 无 疑问 ,在 这 种 情 
况 下 ,我 们 不 得 不 说 ,机 器 理解 这 些 改 事 。 如 采 我 们 拒绝 承认 
这 一 点 ,我 们 是 不 是 也 要 否认 讲 中 文 母语 的 人 理解 这 些 故 事 
呢 ? 在 突 触 层次 上 ,计算 机 程序 和 懂 中 文大 脑 的 程序 会 有 、 或 
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者 能 有 什么 差别 呢 ?” 
在 反 驶 这 一 应 答 之 前 ,我 想 扯 开 去 指出 ,任何 人 工 叔 能 
(或 功能 主义 等 ) 派 别 作出 这 样 的 应 答 是 不 近 情 理 的 ,因为 我 
认为 强 AI 的 全 部 思想 就 是 :要 了 解 心灵 是 怎样 工作 的 ,并 不 
需要 了 解 大 脑 是 怎样 工作 的 。 这 一 基本 假设 是 ,或 据 我 的 猜 
想 是 :存在 着 一 个 心理 运作 层次 , 它 是 由 形式 元 素 上 的 计算 过 
程 组 成 的 ,这 些 过 程 构成 了 心灵 的 本 质 ,并 能 通过 所 有 不 同类 
型 的 大 脑 过 程 来 实现 ,正如 任何 计算 机 程序 都 可 以 通过 不 同 
的 计算 机 硬件 来 实现 一 样 。 根 据 强 AI 的 假定 ,心灵 之 于 大 
脑 ,犹如 程序 之 于 硬件 ,这 样 ,我 们 就 可 以 不 经 神经 心理 学 来 
理解 心灵 了 了。 如果 为 了 实现 AI, 必须 知道 大 脑 是 怎样 工作 
的 ,那么 我 们 就 不 必 为 AI 而 烦心 了 。 然 而 ,即使 我 们 使 AI 接 
近 于 大 脑 的 运作 方式 ,仍然 不 足以 产生 理解 。 为 了 看 清 这 一 
点 ,我 们 设想 让 那个 只 懂 一 种 语言 的 人 去 操作 一 套 复 杂 的 市 
有 连接 阀门 的 水 管 , 而 不 是 在 房间 里 摆弄 符号 。 这 个 人 接收 
到 中 文 符号 时 ,就 在 用 英文 写成 的 程序 内 查找 ,看 看 应 当 打 开 
和 关闭 哪些 个 阀门 。 每 一 段 水 流 的 连接 都 对 应 于 懂 中 文 的 大 
脑 中 的 一 个 突 触 , 整 个 系统 装配 起 来 ,使 得 在 全 部 应 有 的 激 友 
产生 后 ,也 就 是 在 所 有 正确 的 开关 都 打开 后 , 中文 答案 就 会 在 
管道 系统 的 输出 端 冒 出 来 。 
那么 ,这 个 系统 的 理解 在 哪儿 呢 ? 它 以 中 文 作 为 输入 , 它 
模拟 懂 中 文大 脑 神经 突 触 的 形式 结构 ,并 且 它 给 出 中 文 作为 
输出 。 但 是 毫 无 疑问 ,这 个 人 是 不 理解 中 文 的 ,水 管 系统 也 一 
样 。 同 时 ,如 果 我 们 打算 采纳 我 认为 巷 廖 的 观点 , 即 以 为 人 和 
水 管 的 结合 在 作 某 种 理解 的 观点 ,那么 别 忘记 ,从 原理 上 讲 ， 
人 能 够 内 化 水 管 的 形式 结构 ,并 在 他 的 想象 中 完成 所 有 的 “ 神 
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经 元 激发 '。 与 大 脑 模拟 者 有 关 的 问题 是 , 它 模 拟 的 不 是 大 脑 
的 正确 东西 。 只 要 它 模拟 的 仅仅 是 突 触 上 神经 元 激发 序列 的 
ERAH , 它 驶 没有 模拟 到 大 脑 的 要 害 回 题 ,也 就 是 大 脑 的 因 
条 特性 ,大 脑 产 生意 回 状态 的 能 力 。 形 式 特 性 不 能 区 分 训 明 
因 末 特性 ,这 一 扣 已 通过 水 管 的 例子 得 到 证 明 , 因 为 我 们 可 以 
把 全 部 形式 特性 与 相关 的 神经 生物 的 因果 特性 分 离开 来 。 


4. 联合 应 答 ( 来 和 目 伯克利 和 斯 坦 往 | 


6 B SR Bll RE =A SP BS) BE Jan FB EA P CE KS S 

EFT RAR AY RERA MT i BEAR A (A ERR XK = 
结合 起 来 ,就 会 共同 形成 大 得 多 的 说 服 力 ,甚至 起 到 决定 性 作 
用 。 我 们 设想 一 个 机 句 人 , 它 的 头盖骨 腔 中 放 奢 一 台大 脑 形 
状 的 计算 机 ,再 设想 ,这 人 台 计 算 机 的 程序 是 根据 人 类 大 脑 的 全 
部 突 触 编 成 的 ,同时 机 器 人 的 整个 行为 也 无 法 与 人 的 行为 相 
区 别 ,现在 把 所 有 这 些 看 作 一 个 统一 的 系统 ,而 不 仅仅 是 市 有 
输入 输出 的 计算 机 。 在 这 种 情况 下 ,我 们 当然 不 得 不 认为 这 
个 系统 具有 意向 性 。 

我 完全 同意 ,如 果 我 们 对 此 没有 更 多 了 解 的话 , 在 这 种 情 
况 下 ,我们 会 认为 接受 机 髓 人 有 意 问 性 的 假设 是 合理 的 ,也 大 
难以 抗拒 的 。 的 确 , 除 了 外 表 和 行为 ,结合 体 的 其 他 部 分 实在 
是 无 足 轻重 的 。 如 果 我 们 能 制造 出 一 个 机 帮 人 , 它 的 行为 与 
人 的 行为 在 一 个 很 大 的 范围 内 都 没有 区 别 ,我 们 就 可 以 认为 
它 具 有 意向 性 ,而 不 去 考虑 某 个 相反 意见 的 理由 。 我 们 并 不 
需要 事先 知道 , 它 的 计算 机 大 脑 是 人 头 大 脑 形式 上 的 模拟 。 
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但 是 ,我 实在 看 不 出 这 对 于 强 AI 论断 有 什么 帮助 。 其 原 
因 是 ,根据 强 AI 的 观点 , 例 示 带 有 正确 输入 和 输出 的 形式 各 
序 ,就 是 意向 性 的 充分 条 件 一 一 实际 是 构成 意 同性 的 充分 条 
件 。 正 如 纽 厄 尔 (Newell 1979) 所 指出 的 ,心理 的 本 质 是 对 物 
理 符号 系统 的 操作 。 但 是 在 这 个 例子 中 ,我 们 为 机 耸 人 建 立 
的 意向 性 属性 ,与 形式 程序 是 毫 无 关系 的 。 它 们 只 是 基于 这 
样 的 假定 :如 果 机 器 人 的 举止 行为 和 我 们 人 类 充分 相似 ,那么 
在 没有 其 他 相反 证 据 的 情况 下 ,我们 就 认为 它 必然 有 像 我 们 
一 样 的 心理 状态 ,这 种 心理 状态 引起 行为 发 生 , 又 通过 行为 表 
现 出 来 ,所 以 机 器 人 必然 有 一 个 能 够 产生 这 种 心理 状态 的 内 
部 机 制 。 如 果 我 们 另外 知道 ,不 作 这 种 假定 时 怎样 解释 它 的 
行为 ,特别 是 如 果 我 们 知道 它 有 一 个 形式 程序 ,我 们 就 不 会 将 
意向 性 赋予 它 了 。 而 这 正 是 我 在 前 面 管 复 第 二 种 反对 意见 时 
的 观感 。 

假定 我 们 知道 ,机 器 人 的 行为 完全 取决 于 这 一 事实 :在 化 
之 中 ,有 一 个 人 正在 从 它 的 感觉 接收 颖 接收 未 经 解释 的 形式 
符号 ,并 把 未 经 解释 的 形式 符号 送 到 它 的 动力 淡 置 ,这 个 人 厦 
根据 一 整套 规则 来 作 这 种 和 人行 号 处 理 的 。 进 而 骨 假 定 , 这 个 人 
一 点 也 不 了 解 有 关机 器 人 的 这 些 事实 ,他 只 知道 ,根据 何 种 无 
意义 的 符号 ,进行 何 种 操作 。 在 这 种 情况 下 ,我 们 可 以 把 机 谷 
Aa MBS SOL BR AR ie © PEE Ex Me A OR AE 
RS AES , CERA DEH AA EB EAT 
理由 把 意向 性 赋予 机 器 人 ,或 是 赋予 它 所 属 的 那个 系统 (当然 
这 不 包括 人 在 处 理 符号 时 的 意向 性 ) 。 形 式 符 号 处 理 在 继续 ， 
输入 和 输出 得 以 正确 匹配 ,但 是 意向 性 仅 有 的 真正 居所 是 人 ， 
而 人 对 相关 的 意向 状态 毫 不 知情 ,例如 ,他 看 不 到 进入 机 各 人 
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眼睛 的 是 什么 ,他 也 并 不 打算 使 机 项 人 的 手臂 运动 ,他 也 不 理 
解 对 机 器 人 讲 了 什么 ,或 者 机 器 人 讲 了 什么 。 由 于 前 述 种 种 
原因 ,由 人 和 机 器 人 组 成 的 系统 ,也 是 什么 都 不 知道 。 

为 了 弄 清 这 个 观点 ,可 以 把 这 个 情况 同 邦 一 些 情况 作对 
比 ,在 那些 情况 下 ,我 们 党 得 ,把 意 回 性 赋予 某 些 别 的 灵 长 兴 
动物 , 像 狼 和 猴子 ,以 及 家 畜 , 像 狗 , 是 很 自然 的 事 。 我 们 所 以 
觉得 这 是 自然 的 ,粗略 地 说 ,有 两 点 理由 :如 果 不 把 意 问 性 赋 
予 这 些 动 物 ,我 们 就 不 能 理解 它们 的 行为 ,同时 ,我 们 都 知道 
禽兽 是 由 和 我 们 类 似 的 材料 构成 的 一 一 这 是 眼睛 ,这 是 鼻子 ， 
那 是 皮肤 ,等 等 。 已 知 动物 的 行为 具有 协调 一 致 性 ,并 假定 它 
是 以 同样 的 因果 特性 材料 为 基础 的 ,我 们 就 可 以 作 两 点 假定 : 
动物 必然 有 作为 其 行为 基础 的 心理 状态 ,同时 ,产生 该 心理 状 
态 的 机 制 必然 是 用 与 我 们 的 材料 一 样 的 材料 构成 的 。 虽 然 我 
们 在 没有 相反 理由 的 情况 下 确实 可 以 对 机 叭 人 作 类 似 的 人 恨 
定 ,但 是 一 旦 我 们 知道 这 个 行为 是 形式 程序 的 结果 , 而 与 物理 
实体 的 实际 因果 特性 无 关 , 我 们 就 会 放弃 意向 性 的 假定 ( 见 多 
个 作者 1978)。 

对 于 我 的 例子 还 有 另外 两 种 回答 ,它们 经 贡 被 握 到 (所 以 
有 必要 讨论 ) ,然而 它们 实际 上 是 误解 了 我 的 观点 。 


5. PAD RWS (ABS) 





“你 怎么 知道 其 他 人 理解 中 文 ,或 是 别 的 什么 呢 ? 仅仅 根 
人 小 据 他 们 的 行为 。 现 在 ,计算 机 能 够 (原则 上 ) 像 那些 人 
_ 样 地 通过 行为 测试 ,所 以 如 果 你 要 把 认 知 属性 赋予 那些 人 ， 
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那么 原则 上 ,你 也 必须 把 认 知 属性 赋予 计算 机 。” 

这 种 有 反对 意见 实在 不 值得 花费 多 少 笔 绒 去 回答 。 这 里 讨 
论 的 问题 ,并 不 是 我 们 如 何 知 道别 人 有 认 知 状态 ,而 是 我 把 认 
知 状态 赋予 他 们 时 ,我 是 在 把 什么 样 的 属性 赋予 了 他 们 。 该 
论证 的 要 点 是 , 认 知 不 可 能 只 是 计算 过 程 及 其 输出 ,因为 在 没 
有 认 知 状态 的 情况 下 ,计算 过 程 及 其 输出 也 可 以 存在 。 对 这 
一 论证 采取 视而不见 的 态度 ,并 不 是 对 它 的 回答 。 在 “ 认 知 科 
学 "中 ,人 们 预先 假定 了 心理 的 实在 性 和 可 知性 , 正 像 在 物理 
BLE AAI AAG AS CBE By BBY ROBY SE EE A] A PE 
FE o 





6. SBEW WAKA) 


“你 的 整个 论点 预先 假定 AI 仅仅 与 模拟 计算 机 和 数字 计 

算 机 有 关 。 但 这 恰巧 只 是 当前 的 技术 状 痪 。 无 论 你 认 
为 作为 意向 性 本 质 方 面 (假定 你 是 正确 的 ) 的 这 些 因 来 过 程 古 
什么 ,我 们 最 终 都 能 制造 出 具备 这 些 因 采 过 程 的 农 置 ,而 这 束 
是 人 工 智 能 。 所 以 从 你 的 论点 决 不 会 推出 人 工 智能 有 产生 和 
解释 认 知 的 能 力 。 

对 于 这 一 应 管 ,我 的 确 无 可 反 驶 ,我 只 能 说 ,由 于 把 强 AL 
重新 定义 为 任何 人 工 产 生 和 解释 认 知 的 过 程 , 它 原 先 的 目标 
实际 上 已 变 得 无 关 紧 要 。 原 先 为 人 工 智 能 所 作出 的 那个 论断 
之 所 以 有 价值 ,是 因为 它 是 一 个 精确 的 定义 完 郑 的 论题 : 心 
理 过 程 是 以 形式 定义 的 元 素 上 的 计算 过 程 。 我 曾经 关注 过 对 
这 一 论题 的 质疑 。 如 果 该 论断 重新 定义 , 它 就 不 再 是 这 样 的 
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论题 ,我 的 反驳 也 不 再 适用 ,因为 适用 我 反驳 的 可 以 检验 的 假 
设 已 经 不 存在 了 。 

现在 ,我们 返回 去 看 看 那个 我 曾经 允诺 要 设法 回答 的 问 
题 :在 我 原来 那个 例子 中 ,假定 我 理解 英文 ,而 不 理解 中 文 ,从 
而 假定 机 器 既 不 理解 英文 ,也 不 理解 中 文 。 然 而 ,我 之 所 以 理 
解 英文 ,必然 是 由 我 身上 的 某 种 因素 造成 的 ,同时 ,我 不 理解 
中 文 ,也 是 因为 我 身上 缺少 某 种 相应 的 因素 ,那么 ,不管 这 些 
因素 是 什么 ,为 什么 我 们 不 能 把 它们 给 予 机 器 呢 ? 

我 明白 ,从 原理 上 讲 , 并 没有 理由 说 我 们 不 能 把 理解 英文 
或 理解 中 文 的 能 力 赋予 机 器 ,因为 从 某 个 重要 的 意义 上 说 ,我 
们 带 有 大 脑 的 身体 恰恰 就 是 这 样 的 机 器 。 但 是 ,我 也 完全 清 
楚 , 有 强 有 力 的 证 据 表明 ,我 们 不 可 能 把 这 种 东西 给 予 机 器 ， 
因为 机 器 的 运作 完全 是 根据 以 形式 定义 的 元 素 的 计算 过 程 确 
定 的 。 也 就 是 说 ,机 器 的 运作 被 定义 为 计算 机 程序 的 例 示 。 
我 之 所 以 能 理解 英文 ,并 且 具 有 其 他 形式 的 意向 性 ,并 不 是 因 
为 我 例 示 了 一 个 计算 机 程序 (我 想 ,我 是 不 计 其 数 的 计算 机 程 
序 的 例 示 ) ,而 就 我 们 所 知 ,这 是 因为 我 是 某 种 有 机 体 ,具有 某 
种 生物 结构 ( 即 化 学 和 物理 结构 ) ,在 一 定 条 件 下 ,这 个 结构 能 
够 以 因果 的 方式 产生 感知 .行动 .理解 .学 习 以 及 其 他 意向 性 
现象 。 本 文 论点 的 要 点 之 一 就 是 ,只 有 具有 这 些 因果 能 力 的 
东西 , 才 可 能 具有 意向 性 。 也 许 别 的 物理 和 化 学 过 程 能 够 产 
生出 完全 一 样 的 效果 ,比如 说 ,火星 人 也 可 能 有 意向 性 ,但 是 
他 们 的 脑 是 用 不 同 的 材料 构成 的 。 这 是 一 个 经 验 主 义 的 问 
题 ,与 光合 作用 是 否 能 够 由 化 学 性 质 不 同 于 叶绿素 的 某 种 物 
质 完成 的 问题 ,有 其 相似 之 处 。 

然而 ,本文 论 点 的 中 心思 想 是 ,从 没有 一 种 纯 形 式 模 型 ， 
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足以 凭借 其 自身 产生 意向 性 ,因为 形式 特性 自身 不 能 构成 意 
向 性 ,同时 它们 自身 也 没有 因果 能 力 ,它们 的 能 力 不 过 是 在 例 
示 过 程 中 随 着 机 器 运行 而 产生 下 一 步 的 形式 体系 。 形 式 模型 
的 特殊 实现 方式 所 具有 的 任何 其 他 因果 特性 ,与 形式 模型 无 
关 ,因为 我 们 总 能 把 同样 的 形式 模型 放 人 显然 不 存在 那些 因 
果 特 性 的 别 的 实现 方式 中 。 纵 然 出 现 奇 迹 , 讲 中 文 的 人 精确 
地 实现 了 尚 克 的 程序 ,我 们 也 可 以 把 完全 相同 的 程序 交 给 讲 
英文 的 人 水管 或 计算 机 ,尽管 它们 有 程序 ,它们 之 中 却 没有 
一 个 理解 中 文 。 


在 大 脑 操 作 中 起 作用 的 ,并 不 是 突 触 序列 投下 的 形式 影 
F ,而 是 这 些 序列 的 实际 特性 。 我 所 见 到 的 所 有 关于 人 工 管 
能 强 版 本 的 论点 ,都 主张 围绕 认 知 投下 的 影子 画 出 轮廓 ,然后 

言 这 些 影 子 是 和 其实 的 东西 。 

我 想 以 总 结 的 方式 来 前 明 包含 在 这 个 论点 之 中 的 茶 些 一 
般 的 哲学 观点 。 为 清楚 起 见 ,我 试 以 问答 的 方式 来 进行 ,并 以 
这 个 陈旧 的 问题 作为 开始 : 

“机 器 能 够 思维 吗 ?” 

很 显然 ,回答 是 能够”"。 我 们 正 是 这 梓 的 机 入 。 

“好 的 。 但 是 一 个 人 工 制品 一 台 人 造 的 机 兹 能 够 思维 
ne?” 

假定 有 可 能 由 人 工 造 出 一 台 带 有 神经 系统 的 机 器 ,神经 
元 上 有 轴 突 和 树 突 , 以 及 其 余 所 有 部 分 ,与 我 们 的 充分 相像 ， 
那么 对 这 个 问题 的 回答 看 来 显然 仍旧 是 "能够 ”。 如 采 你 能 够 
精确 地 复制 原因 ,你 就 能 够 复制 结果 。 而 且 的 确 有 可 能 使 用 
某 种 其 他 种 类 的 化 学 原理 ,而 不 是 人 类 所 使 用 的 那些 化 学 原 
理 ,产生 出 意识 ,意向 性 ,以 及 其 余 所 有 东西 。 正 如 我 说 过 的 ， 
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这 是 一 个 经 验 主义 的 问题 。 

“很 好 。 但 是 一 台数 字 计 算 机 能 够 思维 吗 ?” 

如 果 所 谓 “ 数 字 计 算 机 ?不 是 指 别 的 ,就 是 指 任何 具有 某 
种 描述 层次 的 东西 ,在 这 个 层次 上 ,可 以 正确 地 把 它 描述 为 例 
示 了 一 个 计算 机 程序 ,那么 回答 当然 再 一 次 是 能 够 ,因为 我 们 
就 是 不 计 其 数 的 计算 机 程序 的 例 示 ,而 我 们 是 能 够 思维 的 。 

“但 是 , 某 个 东西 仅仅 因为 它 是 一 台 带 有 那 类 程序 的 计算 
机 ,就 能 够 思维 .理解 ,和 做 诸如 此 类 的 事情 吗 ? 例 示 一 个 程 
序 ,当然 是 正确 的 程序 ,这 本 里 能 够 作为 理解 的 充分 条 件 吗 ?” 

我 认为 ,这 个 问题 提 得 很 恰当 ,虽然 它 常常 同 前 面 的 一 个 
或 几 个 问题 相 混淆 。 对 于 这 个 问题 的 回答 是 不 能 。 

“为 什么 不 能 ?” 

因为 它们 本 身 所 做 的 形式 符号 处 理 没有 任何 意向 性 ; 它 
们 是 全 然 无 意义 的 ;它们 甚至 不 是 符号 处 理 ,因为 这 些 符 号 什 
么 也 不 代表 。 用 语言 学 的 行 话 来 说 ,它们 只 有 人 句法 ,而 没有 语 
义 。 那 种 看 来 似乎 是 计算 机 所 具有 的 意向 性 , 只 不 过 存在 于 
为 计算 机 编程 和 使 用 计算 机 的 那些 人 心里 ,和 那些 送 进 输入 
和 解释 输出 的 人 的 心里 。 

中 文 屋 例子 的 目的 就 是 试图 说 明 这 一 点 , 它 说 明 只 要 我 
们 把 某 些 东西 放 入 那个 真正 具有 意向 性 的 系统 (一 个 人 ) 中 ， 
同时 给 他 配 以 形式 程序 ,就 能 看 清 形 式 程序 并 没有 携带 任何 
新 增 的 意向 性 。 例 如 , 它 没有 给 一 个 人 理解 中 文 的 能 力 增加 
任何 东西 。 

确切 地 说 ,AI 那个 看 来 如 此 引 人 的 特征 一 一 区 分 程序 与 
实现 方式 ,对 于 断言 模拟 可 以 作为 复制 来 说 ,原来 是 至 关 重 要 
的 。 区 分 程序 与 它 在 硬件 中 的 实现 方式 ,似乎 可 以 与 区 分 心 
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理 操作 层次 与 大 脑 操 作 层次 相提并论 。 如 果 我 们 可 以 把 心理 
操作 层次 看 作 形式 程序 ,那么 我 们 似乎 不 必 通 过 内 省 心理 学 
或 大 脑 神经 生理 学 ,就 可 以 说 明 什 么 是 心灵 的 本 质 。 但 是 “ 心 
灵 之 于 大 脑 ,犹如 程序 之 于 硬件 "这 个 等 式 ,在 好 几 点 上 不 能 


成 立 ,其 中 的 三 点 如 下 : 

第 一 ,区 分 程序 与 实现 方式 会 造成 这 种 结 末 : 同一 程序 可 
以 用 不 具有 任何 意向 性 形式 的 各 种 稀奇 古怪 的 方式 来 实现 。 
例如 , 魏 曾 鲍 姆 (Weizenbaum 1976: ch.2) 详 细 地 说 明了 怎 梓 用 
一 卷 卫 生 纸 和 一 堆 小 石子 来 构造 一 台 计 算 机 。 类 似 地 ,可 以 
把 中 文 故事 理解 程序 编 人 一 套 水 管 一 组 风机 或 一 个 只 会 讲 
英文 的 人 中 ,这 些 事物 中 没有 一 个 因 之 而 获得 对 中 文 的 理解 。 
首先 ,对 具备 意向 性 来 说 ,石头 卫生纸、 风 和 水 管 的 材料 种 类 


够 具备 意向 性 ,而 讲 英文 的 人 虽然 具有 这 种 对 意 回 性 来 说 是 
恰当 的 材料 ,但 不 难看 出 ,他 并 没有 因 牢 记 这 个 程序 而 获得 任 
何 额外 的 意向 性 ,因为 牢记 程序 这 件 事 不 会 教 他 学 中 文 。 

第 二 ,程序 是 纯 形 式 的 ,但 是 就 这 种 意义 而 言 意 问 状态 不 
是 形式 的 。 意 向 状态 是 根据 它们 的 内 容 , 而 不 是 根据 它们 的 
形式 定义 的 。 例 如 ,正在 下 雨 的 信念 不 是 定义 为 某 种 形式 外 
形 ,而 是 定义 为 满足 条 件 的 某 种 心理 内 容 、 适 从 方 问 (参见 
Searle 1979a) ,等 等 。 的 确 , 像 这 样 的 信念 在 句法 意义 上 甚至 
连 形式 外 形 也 没有 ,因为 同一 个 信念 在 不 同 语言 系统 中 可 能 
有 个 数 不 定 的 不 同名 法 表达 式 。 

第 三 , 正 像 我 前 面 提 到 的 ,心理 状态 和 心理 事件 确实 是 大 
脑 运作 的 产物 ,但 是 程序 不 是 同样 方式 下 的 计算 机 的 产物 。 

“好 取 ,如 果 程 序 全 然 不 构成 心理 过 程 ,为 什么 有 那么 多 
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的 人 持 有 相反 的 看 法 呢 ? 这 至 少 需 要 作出 某 种 解释 吧 。 

对 此 ,我 真 不 知道 该 如 何 回答 。 首 先 ,认为 计算 机 模拟 可 
能 是 真 事 的 思想 本 该 值得 怀疑 ,因为 计算 机 其 实 并 不 限于 模 
拟 心 理 操作 。 没 有 人 认为 紧急 火警 的 计算 机 模拟 会 烧毁 邻居 
的 家 ,或 者 暴风 雨 的 计算 机 模拟 会 把 我 们 大 家 淋 得 湿 透 。 可 
是 为 什么 竟 有 人 会 认为 对 理解 的 计算 机 模拟 就 是 真正 地 理解 
某 个 事物 呢 ? 有 时 听 到 这 种 说 法 :要 让 计算 机 感觉 疼痛 ,或 是 
随和 人 情 网 ,是 极其 困难 的 事情 ,但 是 恋爱 和 疼痛 , 既 不 比 认 知 
或 什么 别 的 事情 困难 ,也 不 比 它们 容易 。 对 于 模拟 来 说 ,你 需 
要 的 只 是 正确 的 输入 和 输出 ,以 及 处 在 中 间 把 前 者 转化 为 后 
者 的 程序 。 这 就 是 计算 机 在 做 任何 事情 时 所 具有 的 一 切 。 把 
模拟 和 复制 混为一谈 ,不 管 是 疼痛 ,恋爱 , 认 知 ,火警 ,还 是 暴 
风雨 ,都 是 犯 了 同样 的 错误 。 

此 外 ,AI 的 确 曾 经 看 起 来 (也 许 不 少 人 现在 仍然 是 这 样 
看 ) 以 某 种 方式 再 现 了 心理 现象 ,因而 也 就 解释 了 心理 现象 。 
造成 这 些 错 误 看 法 的 原因 有 好 几 个 ,我 相信 ,在 充分 探讨 这 些 
原因 之 前 ,我 们 是 很 难 消除 这 些 看 法 的 。 

第 一 ,也 许 是 最 重要 的 ,是 关于 “信息 加 工 ” 这 一 概念 的 混 
乱 :在 认 知 科学 中 ,很 多 人 相信 ,人 类 大 脑 及 其 心灵 在 做 着 某 
种 叫 作 “信息 加 工 ” 的 事情 , 它 可 以 类 比 于 计算 机 及 其 程序 所 
做 的 信息 加 工 ;但 另 一 方面 ,火警 和 暴风 雨 却 根 本 不 做 信息 加 
工 。 因 此 ,虽然 无 论 何 种 过 程 的 形式 特征 ,计算 机 都 能 模拟 ， 
但 是 它 与 心灵 和 大 脑 处 在 一 种 特殊 关系 之 中 ,因为 在 计算 机 
正确 编程 之 后 ,就 理想 地 带 有 和 大 脑 一 样 的 程序 ,在 这 两 种 情 
况 下 ,信息 加 工 是 完全 等 同 的 ,而 这 样 的 信息 加 工 确实 就 是 心 
理 的 本 质 。 但 是 这 个 论点 的 问题 出 在 “信息 ”概念 的 歧义 上 。 
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如 果 “ 信 息 加 工 ” 的 意思 是 , 当 人 们 比如 在 思考 算术 题 时 ,或 者 
在 阅读 故事 并 回答 有 关 它 的 提问 时 ,所 做 的 事 是 “信息 加 工 ”， 
那么 ,编程 计算 机 所 做 的 事 就 不 是 “信息 加 工 ” ,而 是 处 理 形式 
符号 。 程 序 编制 者 和 计算 机 输出 解释 者 使 用 符号 来 替代 现实 
中 的 物体 ,这 个 事实 完全 是 计算 机 范围 之 外 的 事 。 我 要 重复 
一 遍 , 计 算 机 只 有 句法 ,而 没有 语义 。 因 此 ,如 果 你 在 计算 机 
RRA “2 加 2 等 于 几 ?” 它 就 打出 “4”, 但 它 根本 不 知道 “4” 意 
KG 4, 或 是 意味 着 其 他 任何 东西 。 关 键 问题 并 不 在 于 它 缺 
少 关 于 解释 它 的 一 阶 符号 的 某 种 二 阶 信息 ,而 是 对 计算 机 来 
说 , 它 的 一 阶 符号 也 没有 任何 解释 。 计 算 机 具有 的 只 是 更 多 
的 符号 。 因 此 ,引入 “信息 加 工 ” 概 念 的 结果 ,产生 了 一 种 二 难 
推理 :或 者 我 们 把 “信息 加 工 ” 的 概念 解释 为 是 指 意向 性 参与 
了 这 一 过 程 , 或 者 不 这 样 认 为 。 如 果 是 前 者 ,那么 编程 计算 机 
就 没有 做 信息 加 工 , 它 只 是 在 处 理 形式 符号 。 如 果 是 后 者 , 那 
么 虽然 计算 机 做 了 信息 加 工 ,但 是 它 不 过 是 在 与 加 注 机 、 打 字 
机 、 胃 .恒温 器 、 暴 风雨 以 及 飓风 做 信息 加 工 相 同 的 意义 上 这 
样 做 的 。 也 就 是 说 ,它们 具有 这 样 一 种 描述 层次 ,在 这 层次 
上 ,我 们 可 以 把 它们 描述 为 ,在 一 端 接收 信息 ,对 信息 进行 转 
换 , 并 产生 作为 输出 的 信息 。 但 是 在 这 种 情况 下 ,外 部 观察 者 
就 必须 在 通常 的 意义 上 把 输入 和 输出 解释 成 信息 。 无 论 根 据 
何 种 信息 加 工 的 相似 性 ,在 计算 机 和 大 脑 之 间 都 不 可 能 建立 
起 相似 性 关系 。 

第 二 ,在 许多 A 中 都 存 有 残余 的 行为 主义 和 操作 主义 。 
由 于 恰当 编程 的 计算 机 能 具备 与 人 类 相似 的 输入 输出 模式 ， 
我 们 就 试图 设 定 在 计算 机 中 有 与 人 类 相似 的 心理 状态 。 但 
是 ,我 们 一 旦 看 到 ,在 某 个 根本 不 存在 意向 性 的 领域 中 ,一 个 
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系统 也 可 以 在 概念 上 和 经 验 上 具有 像 人 类 一 样 的 能 力 , 我 们 
就 会 克服 这 种 冲动 。 我 的 台式 加 法 机 具有 计算 能 力 ,但 是 并 
没有 意向 性 。 我 在 本 文中 也 努力 证 明了 ,一 个 系统 可 能 复制 
讲 中 文 母语 的 人 所 具有 的 那 种 输入 输出 能 力 , 但 是 仍然 不 理 
解 中 文 ,不 管 程序 是 怎样 编制 的 。 图 灵 检 验 代表 了 那 种 赤裸 
裸 的 行为 主义 和 操作 主义 的 传统 ,而 我 相信 ,如 果 AI 研究 者 
们 完全 与 行为 主义 和 操作 主义 断绝 关系 ,存在 于 模拟 与 复制 
之 间 的 许多 混淆 就 会 消失 。 

第 三 ,这 种 残余 的 操作 主义 是 同 残 余 的 二 元 论 形式 联 在 
一 起 的 ;的 确 , 强 AL 之 所 以 成 立 ,是 由 于 这 样 的 二 元 论 假定 : 
在 与 心灵 有 关 的 地 方 ,大 脑 是 无 关 紧 要 的 。 在 强 AI 中 (同样 
也 在 功能 主义 中 ) ,重要 的 东西 是 程序 ,而 程序 又 独立 于 它们 
在 机 器 中 的 实现 方式 。 的 确 , 就 AI 而 言 , 同 一 程序 可 以 由 电 
子 机 械 实 现 , 也 可 以 由 笛 卡 尔 的 心理 实体 或 是 黑 格 尔 的 宇宙 
精神 来 实现 。 我 认为 实际 的 人 类 心理 现象 很 可 能 取决 于 实际 
人 类 大 脑 的 实际 物理 化 学 特性 ,而 我 的 这 个 思想 令 很 多 AL 研 
究 者 震惊 不 已 一 一 这 是 我 在 讨论 这 些 问题 时 得 出 的 一 个 最 出 
乎 意料 的 发 现 。 但 是 ,如 果 对 此 稍 加 考虑 ,就 会 看 到 ,我 本 不 
该 有 出 平 意料 之 感 ,因为 如 果 不 接受 某 种 形式 的 二 元 论 , 强 
AI 的 计划 就 无 指望 实现 。 这 个 计划 是 要 通过 设计 程序 来 再 
现 和 解释 心理 。 但 是 ,只 有 当心 灵 不 仅 在 概念 上 ,并且 在 经 验 
上 独立 于 大 脑 时 ,才能 实现 这 个 计划 ,因为 程序 是 完全 独立 于 
任何 实现 方式 的 。 只 有 相信 心灵 既 在 概念 上 、 也 在 经 验 上 可 
以 同 大 脑 相 分 离 一 一 二 元 论 的 强 形式 ,才能 希望 用 编写 和 运 
行程 序 的 方式 再 现 心理 ,因为 程序 必须 独立 于 大 脑 ,或 是 任何 
”其 他 特殊 形式 的 实现 方式 。 如 果 心 理 操作 在 于 用 形式 符号 进 
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行 计算 操作 ,那么 其 结论 则 是 这 些 操作 与 大 脑 没 有 任何 令 人 
感 兴趣 的 联系 。 唯 一 的 联系 是 ,大 脑 恰巧 是 数目 不 定 的 许多 
能 例 示 这 一 程序 的 机 器 类 型 之 一 。 这 种 二 元 论 形式 并 不 像 传 
统销 卡尔 派 断 言 的 那样 存在 着 两 类 实体 ,但 是 它 在 这 种 意义 
上 是 笛 卡 尔 式 的 : 它 坚持 认为 ,有 关心 灵 的 特殊 心理 内 容 与 大 
脑 的 实际 特性 没有 固有 联系 。 由 于 AI 文献 中 常常 包含 着 对 
“二 元 论 ” 的 强烈 谴责 ,使 我 们 难以 看 清 这 种 深层 二 元 论 的 真 
正面 目 ; 看 来 那些 作者 们 并 不 知道 ,他 们 的 立场 预 设 了 一 个 二 
元 论 的 强 版 本 。 

“机 器 能 够 思维 吗 ?我 个 人 的 观点 是 ,只 有 一 种 机 器 能 够 
思维 ,实际 上 只 有 一 些 类 型 非常 特殊 的 机 器 , 即 大 脑 和 那些 与 
大 脑 具有 相同 因果 能 力 的 机 器 ,能 够 思维 。 而 这 正 是 强 AI 在 
思维 问题 上 几乎 没有 告诉 我 们 任何 东西 的 主要 原因 ,因为 关 
于 机 器 它 没有 什么 可 告诉 我 们 的 。 根 据 强 AI 自己 的 定义 , 它 
是 关于 程序 的 ,而 程序 不 是 机 器 。 无 论 意向 性 是 别 的 什么 东 
西 , 它 都 是 一 种 生物 现象 。 同 时 , 它 很 可 能 像 泌乳 .光合 作用 
或 任何 其 他 生物 现象 一 样 ,与 生成 它 的 特定 生物 化 学 特性 具 
有 因果 相关 性 。 谁 也 不 会 认为 ,我 们 可 以 通过 对 泌乳 和 光合 
作用 中 的 形式 序列 进行 计算 机 模拟 而 得 到 牛奶 和 糖 类 。 但 是 
在 与 心灵 有 关 的 地 方 , 由 于 根深 蒂 固 的 二 元 论 ,很 多 人 都 宁愿 
相信 这 样 的 神话 :他 们 所 认为 的 心灵 ,其 实质 是 形式 加 工 , 它 
不 像 牛奶 . 糖 类 那样 不 能 独立 于 非常 专门 的 物质 因果 关系 , 它 
是 保持 独立 的 。 

为 了 捍卫 这 个 二 元 论 , 人 们 常常 表示 出 这 样 的 希望 :大 脑 
是 一 台数 字 计 算 机 (顺便 指出 ,早期 的 计算 机 常 被 称 为 “ 电 
脑 ”) 。 但 这 无 济 于 事 。 当 然 , 大 脑 是 一 台数 字 计 算 机 ,既然 每 
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一 样 东 西 都 是 数字 计算 机 ,大 脑 也 不 例外 。 问 题 是 ,大 脑 产 生 
意 问 性 的 那 种 因 采 能 力 , 并 不 存在 于 它 例 示 计算 机 程序 的 过 
程 中 ,因为 无 论 你 想 要 什么 程序 , 祁 能 够 由 茶 种 东西 来 例 示 这 
个 程序 ,而 它 并 不 具有 任何 心理 状态 。 无 论 大 脑 在 产生 意 问 
性 时 所 做 的 是 什么 ,都 不 可 能 存在 于 例 示 程序 的 过 程 中 ,因为 
没有 一 个 程序 凭借 自身 而 对 于 意向 性 来 说 是 充分 的 。 
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4 
C 逃 出 中 文 屋 
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arene 灵 、 大 脑 与 程序 ”(Searle 1980) 中 论证 
Je, 站 :心理 学 中 的 计算 理论 基本 上 是 没有 价值 的 。 他 作出 
geen :计算 理论 因 其 本 质 上 是 纯 形 式 的 ,所 以 根 
本 不 可 能 有 助 于 我 们 理解 心理 过 程 ; 同 时 ,计算 机 和 硬件 也 不 同 
于 神经 重 日 ,显然 缺乏 生成 心理 过 程 所 需 的 恰当 的 因果 能 力 。 
我 要 前 明 的 观点 是 :这 两 个 论断 都 是 错误 的 。 

他 的 第 一 个 论断 认为 如 下 的 流行 (形式 主义 ) 假 定 是 当然 
成 立 的 :计算 机 科学 中 研究 的 “计算 ”是 纯 句 法 的 ,可 以 (用 同 
梓 适 合 于 符号 逻辑 的 术语 ) 把 它们 定义 为 应 用 形式 规则 ,对 扫 
象 符 与 进行 的 形式 处 理 。 他 又 说 ,因此 形式 主义 的 论述 虽然 
在 解释 计算 机 中 无 意义 的 “信息 ”加 工 或 “符号 ”处 理 方面 是 恰 
当 的 ,但 是 不 能 解释 人 类 心灵 是 怎样 运用 信息 的 ,或 正确 地 
说 ,是 怎样 运用 所 谓 符号 的 。 意 义 或 是 意向 性 是 不 能 用 计算 
TRE RF EN o 

XE , ÆR BY EAB E A AE T OL as BB AB BE OB BE 
ABS HE oe BE , th AS th aE Las aa. (HE 
至 及 用 唯物 主义 的 信条 ,认为 只 有 机 器 才能 够 思维 。 他 也 没 
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有 说 人 类 和 程序 是 完全 不 可 通 约 的 。 他 假定 ,在 某 一 高 度 抽 
象 的 描述 层次 上 ,人 和 任何 其 他 东西 一 样 ,都 是 数字 计算 机 的 
例 示 。 应 该 说 ,他 的 观点 是 :任何 东西 不 可 能 仅仅 凭借 它 例 示 
出 计算 机 程序 而 思维 、 表 意 或 理解 。 

为 了 让 我 们 接受 这 一 观点 , 塞 尔 运用 了 一 个 别出心裁 的 
思想 实验 。 他 想象 自己 被 锁 进 一 间 屋子 , 屋 里 有 各 种 各 样 的 
纸 片 ,上 面 有 一 些 涂 划 。 通 过 窗口 ,人 们 可 以 再 递 给 他 有 涂 划 
的 纸 片 ,他 也 可 以 通过 窗口 把 纸 片 递 出 。 他 从 一 本 (英文 的 ) 
规则 书 中 得 知 ,怎样 为 这 些 涂 划 配 对 ,而 这 些 涂 划 总 是 以 它们 
的 形状 或 形式 来 确认 的 。 塞 尔 在 屋 里 时 ,就 把 他 的 时 间 消 磨 
在 根据 规则 去 处 理 这 些 涂 划 上 。 

例如 ,一 条 规则 指示 他 :给 他 递 进 “ 甲 "时 ,他 应 当 送 出 
“ 乙 ”。 规 则 书 中 还 规定 了 许多 更 为 复杂 的 涂 划 配 对 序列 ,但 是 
只 有 在 第 一 步 和 最 后 一 步 上 才 涉及 到 把 纸 片 传递 人 和 传送 出 
房间 。 在 见 到 某 个 直接 指示 他 递 出 一 个 纸 片 的 规则 之 前 ,他 也 
许 得 找到 涂 划 “ 丙 " ,并 把 它 同 涂 划 “ 丁 ”加 以 比较 ,在 这 种 情况 
下 , 正 是 这 一 比较 的 结果 决定 着 他 所 递 出 的 涂 划 的 性 质 。 有 
时 ,在 见 到 一 个 规定 他 递 出 什么 东西 的 规则 之 前 ,他 必须 在 屋 
中 进行 多 次 这 样 的 涂 划 与 涂 划 的 比较 ,并 完成 最 后 的 涂 划 选 择 。 

就 屋 中 的 塞 尔 而 言 ,“ 甲 "和 * 乙 ”只 是 一 些 无 意义 的 涂 划 。 
可 是 他 不 知道 ,它们 都 是 中 文字 符 , 屋 外 是 中 国人 , 他们 能 对 
涂 划 作出 中 文 解释 。 此 外 , 据 中 国人 的 理解 ,从 窗口 递 进 递 出 


* MABE, “Sk Pee” ,摘自 《心灵 的 计算 机 模型 第 8 (1988). SH 
大 学 出 版 社 允 许 重 印 。 
M- A: 博 登 (Margaret A，Boden), 苏 塞 克 斯 大 学 认 知 与 计算 科学 学 院 哲 学 与 心 
理学 教授 。 
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的 模式 分 别 是 问题 和 答案 ,因为 规则 恰好 使 得 大 多 数 问题 直 
接 或 间接 地 与 他 们 认为 是 合理 的 回答 相配 对 。 但 是 ( 屋 中 的 ) 
塞 尔 本 人 对 此 一 无 所 知 。 

根据 塞 尔 的 意思 ,* 屋 中 的 塞 尔 " 显 然 可 作为 计算 机 程序 
的 例 示 , 即 :他 正在 完成 对 未 经 解释 模式 的 纯 形式 处 理 : 他 完 
全 是 句法 的 ,而 非 语义 的 。 

涂 划 配对 规则 等 价 于 如 果 - 那 么 规则 ,或 是 “产生 式 ” 规 
则 ,( 例 如) 在 专家 系统 中 通常 就 是 这 样 使 用 的 。 某 些 内 部 涂 
划 比 较 , 可 以 等 价 于 AI 研究 者 在 自然 语言 加 工 中 所 说 的 肢 
本 ,例如 RC: 尚 克 和 RP: 阿 贝 尔 森 (Schank and Abelson 
1977) 描 述 的 餐馆 脚本 。 在 该 例 中 , 屋 中 的 塞 尔 传递 纸 片 的 行 
为 ,本 质 上 可 与 尚 克 的 “问题 回答 "文本 分 析 程 序 相 比较 。 但 
是 “问题 回答 ”并非 是 问题 回答 。 屋 中 的 塞 尔 并 非 真 的 在 回答 
问题 :既然 他 无 法 理解 这 些 问 题 ,怎么 可 能 回答 呢 ? 实习 也 无 
济 于 事 ( 除 了 可 能 提高 做 涂 划 配对 的 速度 ) ,因为 屋 中 的 塞 尔 
一 旦 逃 出 ,与 他 先前 被 锁 进 去 时 一 样 ,对 中 文 仍 一 无 所 知 。 

当然 ,屋外 的 中 国人 可 能 认为 ,供给 屋 中 的 塞 尔 食 物 和 水 
是 有 用 的 , 正 像 在 现实 生活 中 ,我 们 愿意 花 大 笔 资金 建立 计算 
机 “咨询 "系统 一 样 。 但 是 下 面 的 事实 却 又 是 另 一 回 事 : 已 经 
具备 理解 力 的 人 ,会 使 用 一 个 原本 无 意义 的 形式 主义 计算 系 
统 , 来 提供 那些 被 他 们 解释 (原文 如 此 ) 为 问题 答案、 指称 、 解 
释 或 符号 的 东西 。 只 有 当 他 们 能 够 从 外 部 说 明 该 形式 体系 积 
他 们 感 兴趣 的 事物 之 间 的 映射 关系 时 ,他 们 才 会 这 样 做 。 从 
原理 上 讲 ,同一 个 形式 体系 可 以 映射 到 几 个 不 同 的 领域 中 去 ， 
所 以 (人 们 ) 就 可 以 用 它 回答 有 关 其 中 任 一 领域 的 问题 。 然 而 
就 其 本 身 而 言 , 它 可 能 是 无 意义 的 ,就 像 从 屋 中 的 塞 尔 的 观点 
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机 程序 就 能 够 对 某 个 事物 进行 理解 。 因 为 假如 这 是 可 能 的 ， 
那么 屋 中 的 塞 尔 就 能 理解 中 文 了 。 因 此 ,理论 心理 学 以 计算 
概念 为 基础 不 可 能 是 正确 的 。 

塞 尔 的 第 二 个 论断 关系 到 对 理解 的 正确 解释 是 什么 样 
的 。 根 据 塞 尔 的 看 法 ,应 该 承认 有 意义 的 符号 必须 由 某 种 具 
有 对 生成 理解 力 或 意向 性 来 说 是 “恰当 的 因果 能 力 ” 的 东西 来 
实现 。 他 说 大 脑 显然 具有 这 种 因果 能 力 ,而 计算 机 不 具有 。 
由 于 可 以 在 计算 机 中 模拟 大 脑 的 组 织 形式 ,所 以 更 确切 地 说 ， 
是 神经 蛋白 具有 这 种 能 力 , 而 金属 和 硅 不 具有 :大 脑 物 质 的 生 
物化 学 特性 成 为 关键 所 在 。 

广泛 引用 的 A+ AUR REFS DBAS AR” HEM 
(Newell 1980), 齐 到 塞 尔 的 反对 ,因为 按照 这 个 定义 , 某 种 材 
料 只 要 能 够 完成 形式 主义 计算 ,就 能 够 以 它 来 实现 符号 ,而 这 
些 计算 ,公认 是 能 由 计算 机 完成 的 。 在 塞 尔 看 来 ,任何 电子 计 
算 机 都 不 可 能 真 的 处 理 符号 ,也 不 可 能 真 的 指称 或 解释 任何 
东西 一 一 不 管 是 什么 因果 相关 性 将 它 的 内 在 物理 模式 同 它 的 
行为 连接 起 来 的 。( 这 个 关于 意 回 性 的 强 实 在 论 观点 与 D*C: 
丹 尼 特 (Dennett 1971) 的 工具 主义 恰 成 对 照 。 根 据 丹 尼 特 的 
说 法 ,一 个 意向 性 系统 是 这 样 的 :只 要 赋予 它 信念 、 目 标 和 推 
理 能 力 ,我 们 就 可 以 解释 .预见 和 控制 它 的 行为 。 根 据 这 个 判 
据 , 某 些 现存 的 计算 机 程序 就 是 意 问 性 系统 ,更 不 用 说 科幻 小 
说 构想 出 来 的 那些 通 人 性 的 机 器 人 了 o) 

塞 尔 声 称 意向 性 是 一 个 生物 学 现象 。 因 此 它 就 像 光合 作 
用 和 泌乳 一 样 ,只 取决 于 作为 其 基础 的 生物 化 学 性 。 他 承认 
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像 除 叶绿素 之 外 ,许多 别 的 物质 (或 许 在 火星 上 ) 也 可 能 催化 
碳水 化 合 物 的 合成 一 样 。 但 是 他 否认 金属 或 硅 作 为 车 代 物 的 
潜在 可 能 ,在 火星 上 也 不 例外 。 他 问 道 :难道 一 台 用 旧 啤 酒 钠 
制 成 的 计算 机 有 可 能 产生 理解 吗 ? 对 于 这 个 仿 张 的 问 帅 只 能 
响亮 地 回答 否 ! " 简 言 之 , 塞 尔 认 为 ,用 来 制造 (当今 的 ) 计 算 
机 的 无 机 物质 ,根本 不 可 能 承载 心理 功能 ,这 在 直 客 上 是 显 而 
BD WLAN , 

为 了 评价 塞 尔 对 计算 心理 学 所 作 的 两 点 尖锐 的 批评 ,我 
们 先 来 看 看 他 的 这 一 观点 :和 意 网 性 必须 以 生物 特性 为 基础 。 
我 们 不 妨 称 之 为 肯定 性 论断 。 与 此 成 对 照 的 是 他 的 否定 性 论 
新 : 纯 形式 主义 理论 不 能 解释 心理 特性 。 然 而 ,这 里 所 作 的 假 
定 超出 了 应 有 的 程度 ,因为 它 的 解释 力 是 虚 妥 的 。 塞 尔 提 出 
的 生物 学 类 比 是 一 种 误导 ,同时 ,他 所 求助 于 的 直 沉 也 是 靠 不 
LE HY o 

塞 尔 告诉 我 们 ,大 脑 产 生意 向 性 可 与 光合 作用 相 比 较 , 情 
况 真是 这 样 吗 ? 我 们 可 给 光合 作用 的 生成 物 下 定义 ,把 碳水 
化 合 物 总 类 中 的 各 种 糖 关 和 诞 粉 清楚 地 区 列 开 来 ,并 说 明 候 
们 与 其 他 生物 化 学 产物 如 生日 质 有 何不 同 。 此 外 ,我 们 不 仅 
知道 是 叶绿素 支持 着 光合 作用 ,同时 也 理解 它 古 怎样 完成 这 
个 过 程 的 (以 及 为 什么 其 他 各 种 化 学 物质 不 能 完成 )。 我 们 对 
道 它 只 是 一 种 催化 剂 ,而 不 是 原料 ;我 们 可 以 详细 说 明 , 它 的 
催化 作用 在 什么 时 刻 ,经 由 什么 亚 原 子 过 程 来 完成 。 至 于 大 
脑 和 理解 力 ,情况 就 全 然 不 同 了 。 

我 们 关于 意 同 性 是 什么 的 理论 (不 管 它 是 怎样 产生 的 ) 古 
无 法 与 我 们 关于 碳水 化 合 物 的 知识 相 比 的 , 仅 就 意 回 性 是 什 
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么 而 言 , 在 哲学 上 也 还 是 有 争议 的 。 我 们 甚至 不 能 完全 有 把 
所 地 说 ,看 到 它 时 就 能 将 它 识 别 出 来 。 一 个 得 到 普遍 认同 的 
看 法 是 ,命题 态度 是 意向 性 的 ,感觉 和 知觉 则 不 是 ;但 是 ,关于 
情感 的 意向 性 , 尚 缺 乏 清晰 的 一 致意 见 。 

为 了 表征 意向 性 ,并 区 分 它 的 亚 种 作为 不 同 的 意向 状态 
(信念 .欲望 .希望 .意向 及 类 似 的 东西 ), 已 经 做 过 种 种 尝试 。 
从 塞 尔 早期 关于 言语 行为 的 著作 (Searle 1969) ,到 近期 对 于 意 
向 性 的 总 的 论述 (Searle 1983) ,他 本 人 对 此 作 出 过 许多 重要 页 
献 。( 由 布 伦 塔 诺 在 19 世纪 采用 ,同时 也 被 塞 尔 采 用 的 ) 一 个 
通用 判 据 是 心理 学 判 据 。 用 布 伦 塔 诺 的 话 来 说 ,意向 状态 使 
心灵 指向 一 个 对 象 ;用 塞 尔 的 话 来 说 ,它们 具有 内 在 的 表述 能 
力 ,或 是 “所 指 内 容 ” ;无论 何 种 情况 ,它们 都 把 心灵 同 这 个 世 
R .乃至 种 种 可 能 的 世界 联系 起 来 。 但 是 有 一 些 作 者 是 用 到 
辑 术 语 来 定义 意向 性 的 (Chisholm 1967)。 至 于 逻辑 定义 和 心 
理学 定义 是 否 精 确 地 在 范围 上 相对 应 ,也 不 其 清楚 (Boden 
1970) 。 总 之 ,没有 一 个 意向 性 理论 像 关 于 碳水 化 合 物 的 化 学 
理论 那样 ,是 在 没有 问题 的 情况 下 被 接受 的 。 

至 于 大 脑 对 意向 性 的 生物 化 学 “合成 ”, 就 显得 更 加 神秘 
了 。 我 们 有 很 充分 的 理由 相信 和 是 这 样 :神经 蛋白 承载 着意 癌 
性 ,但 是 作为 神经 蛋白 , 它 是 怎样 具备 这 种 能 力 的 ,我 们 却 一 


无 所 知 。 
就 我 们 对 这 些 事情 的 理解 而 言 ,我 们 关注 的 是 在 神经 元 
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例如 ,对 于 一 个 视觉 细胞 来 说 ,一 个 至 关 重 要 的 心理 学 问 
题 可 能 是 : 它 是 否 能 够 具备 检测 强度 梯度 的 功能 。 如 果 神 经 
生理 学 家 能 够 告诉 我 们 ,哪些 分 子 能 完成 这 一 任务 ,情况 就 会 
好 得 多 。 但 是 从 心理 学 的 观点 来 看 ,重要 的 并 不 是 生物 化 学 
HEAD ,而 是 建立 在 它 之 上 的 担负 信息 的 功能 。[ 塞 尔 显然 同 
意 这 种 观点 ,因为 他 说 … 对 大 脑 中 意向 状态 的 实现 方式 类 型 
所 作 的 描述 ,可 以 在 比 有 关 神 经 元 的 特定 生物 化 学 性 高 得 多 
的 功能 层次 上 进行 。 (Searle 1983:272) ) 

正如 "计算 机 视 党 "研究 所 表明 的 ,金属 和 硅 毫 无 疑问 能 
够 承载 视觉 中 含有 的 二 维 至 三 维 映射 所 要 求 的 某 些 功能 。 此 
外 ,它们 还 能 实现 用 作 识 别 强度 梯度 的 特定 数学 功能 ( 即 做 痪 
斯 差分 计算 的 “ 狗 侦 探 ”) ,这 种 功能 似乎 存在 于 许多 生物 视觉 
系统 中 。 应 该 承认 ,可 能 金属 和 硅 不 能 承载 包含 在 正常 视觉 
中 或 一 般 理解 过 程 中 的 全 部 功能 。 也 许 只 有 神经 重 蝗 才 能 做 
到 这 一 点 ,所 以 只 有 作为 “地 球 生物 ”一 员 的 人 ,才能 够 享有 意 
向 性 了 。 但 是 目前 ,并 没有 特别 的 理由 支持 这 种 想法 。 在 这 
种 背景 下 ,最 重要 的 是 ,即使 将 来 我 们 有 理由 这 样 想 , 那 也 必 
须 是 建立 在 经 验 发 现 的 基础 上 ,直觉 是 无 济 于 事 的 。 

如 果 有 人 问 ,哪些 心 - 物 依存 关系 从 直觉 上 看 是 合理 的 ， 
答案 必然 是 ;一 个 也 没有 。 没 有 一 个 对 (与 动作 电位 相对 立 
的 ) 意 向 性 苦 苦 思索 的 人 说 过 :“ 钠 一 一 当然 是 它 1” 钠 泵 “ 显 而 
易 见 "不 合理 的 程度 并 不 比 硅 片 少 ,电极 性 " 显 而 多 见 不 相关 
的 程度 也 不 比 昌 啤酒 钠 少 ,乙酰 胆 碱 令 人 感到 意外 的 程度 几 
乎 与 啤酒 一 样 。 这 三 对 中 每 对 的 前 一 部 分 在 科学 上 都 是 令 人 
言 服 的 ,但 这 种 情况 并 没有 使 它们 哪 一 个 可 从 直 党 上 作出 理 
解 :我 们 最 初 都 是 感到 惊异 的 。 
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我 们 的 直觉 也 许 会 随 着 科学 的 进步 而 变化 ,可 能 有 一 天 
我 们 终 将 看 到 神经 蛋白 (也 许 还 有 硅 ) 显 然 能 实现 心灵 , 正 像 
我 们 现在 明白 一 般 生物 化 学 物质 (包括 叶绿素 ) 显 然 能 产生 出 
另 一 些 这 类 物质 一 样 , 然 而 在 尿素 合成 之 前 ,即使 对 化 学 家 来 
说 ,这 种 直觉 也 并 非 是 显而易见 的 。 无 论 怎样 ,眼下 谈论 意向 
性 的 物质 基础 时 ,我 们 的 直觉 是 毫 无 用 处 的 。 塞 尔 的 “肯定 
性 "论断 , 即 他 假定 的 对 意向 性 的 -- 种 替代 解释 ,从 最 好 处 说 ， 
不 过 是 一 个 承诺 性 的 注释 ,从 最 坏处 说 ,只 是 在 兜售 神秘 主义 
而 已 。 

塞 尔 的 否定 性 论断 , 即 形式 计算 理论 不 能 对 理解 作出 解 
释 , 迟 迟 未 受到 反驳 。 我 这 里 的 反 驱 包括 两 部 分 :第 一 ,直接 
论 及 他 的 中 文 屋 的 例子 ;第 二 ,涉及 他 的 背景 假定 一 一 计算 机 
程序 是 纯 句 法 的 (这 也 是 中 文 屋 例子 的 基础 )。 

中 文 屋 的 例子 ,在 认 知 科学 图 内 外 都 引起 很 多 争论 。 有 
一 些 批评 , 塞 尔 自己 在 他 的 原文 中 已 预见 到 , 另 一 些 则 以 同行 
评论 的 形式 出 现 (同时 有 塞 尔 的 答复 ) ,更 多 的 则 发 表 在 其 后 。 
我 这 里 只 着 重 谈 两 点 ; 塞 尔 所 谓 的 机 器 人 应 答 , 以 及 我 所 谓 的 
英文 应 答 。 

机 器 人 应 答 承认 , 塞 尔 例子 中 对 中 文 仅 有 的 理解 是 屋外 
中 国人 享有 的 理解 , 屋 中 的 塞 尔 没有 将 中 文字 符 同 外 部 世界 
中 的 事件 联系 起 来 的 能 力 ,这 表明 他 不 理解 中 文 。 类 似 地 , 即 
使 尚 克 的 电 传 打 字 计 算 机 能 够 正确 “回答 ”我 们 关于 餐馆 的 问 
题 ,这 人 台 不 能 辨认 餐馆 ,不 能 向 服务 员 交 费 ,或 是 不 能 咀嚼 食 
物 的 计算 机 ,不 会 对 餐馆 作出 任何 理解 。 但 是 机 器 人 又 是 另 
一 回 事 , 因 为 机 器 人 不 仅 带 有 餐馆 脚本 ,而 且 还 配备 有 照相 视 
觉 程序 ,以 及 能 走路 和 能 拾 起 东西 的 肢体 。 如 果 这 样 一 种 机 
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它 既 理解 餐馆 ,又 理解 人 们 与 它 交流 用 的 自然 语言 一 一 也 可 
能 是 中 文 。 

由 于 机 器 人 应 答 承 认 了 认 知 不 仅 是 形式 符号 处 理 的 问 
题 ,同时 还 需要 增加 一 组 与 外 部 世界 的 因果 关系 ,因此 塞 尔 对 
该 应 答 所 作 的 第 一 个 反应 是 声称 已 经 取得 了 胜利 ,其 次 ,他 坚 
持 认 为 给 计算 系统 增加 感知 运动 能 力 , 并 不 是 增加 意向 性 或 
理解 。 
为 了 论证 这 一 点 ,他 想象 出 一 个 机 器 人 ,里 面 有 一 个 小 小 
的 塞 尔 ,可 能 是 在 头颅 里 ,而 不 是 配备 着 一 个 使 它 工作 的 计算 
”机 程序 。 机 器 人 中 的 塞 尔 在 一 本 (新 ) 规 则 书 的 帮助 下 ,把 纸 
片 重新 排列 ,把 “ 甲 " 和 “ 乙 ” 递 进 递 出 , 正 像 在 他 之 前 的 屋 中 塞 
尔 所 做 的 那样 。 但 是 现在 进来 的 部 分 或 全 部 中 文字 符 不 是 中 
国人 送 入 的 ,而 是 由 机 器 人 眼睛 和 耳 打 里 的 照相 机 和 听力 装 
置 通过 因果 过 程 激发 产生 的 。 递 出 的 中 文字 符 不 是 由 中 国人 
的 手 接收 ,而 是 由 接 在 机 器 人 肢体 上 的 马达 和 杠杆 接收 ,从 而 
造成 运动 的 结果 。 简 言 之 ,这 个 机 器 人 显然 不 仅 能 用 中 文 回 
答 问 题 ,还 同样 能 够 看 东西 ,做 事情 : 它 能 认 出 生 的 豆 牙 ,并 根 
据 食 谱 要 求 ,把 豆芽 扔 进 锅 里 ,和 我 们 所 有 其 他 人 做 的 一 样 。 

(上 述 计算 机 视觉 方面 的 研究 使 我 们 看 到 ,大 要 完成 这 个 
实际 例子 ,中文 词汇 量 还 和 需 大 大 扩充 。AI 在 语言 加 工 方面 的 
大 量 研究 工作 表明 ,在 塞 尔 原来 的 “问题 回答 ”例子 中 ,为 了 表 
达 规 则 ,对 于 英文 也 存在 着 同样 的 要 求 。 无 论 在 哪 种 悄 况 下 ， 
屋 中 的 塞 尔 所 需要 的 不 是 如 此 之 多 的 中 文 ,甚至 也 不 是 英文 ， 
而 是 编程 语言 。 我 们 即将 回 到 这 一 问题 上 。) 

然而 ,机 器 人 中 的 塞 尔 像 他 那 位 关 在 屋 中 的 前 任 一 样 ,对 
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不 通 ,同时 ,对 外 部 世界 的 擎 握 也 不 比 前 鲍 中 更 多 。 对 他 来 
i, oF APB A UL ,也 抓 不 到 ;机 硕 人 中 的 塞 尔 所 能 看 见 
和 和 摸 到 的 ,除了 规则 书 和 涂 划 之 外 ,就 只 有 他 自己 的 身体 和 机 
钱 人 头颅 的 内 壁 了 。 塞 尔 说 ,因此 我 们 不 能 认为 机 三 人 对 这 
些 实际 事物 有 什么 理解 。 其 实 , 它 根本 看 不 到 ,也 做 不 了 任何 
事情 : 它 只 是 “ 受 电路 和 程序 文 配 简 单 地 来 回 运动 而 已 ,其 后 
由 它 里 面 的 人 例 示 说 明 ,而 这 个 人 “没有 任何 相关 类 型 的 意 加 
IRA” o (Searle 1980:420) 

FER EIS BYERS Ve EA ETE AT La AMA H Je ST 
被 接受 ,因为 它 在 想象 的 例子 与 计算 心理 学 的 主张 之 间作 了 
一 个 第 话 的 类 比 。 

根据 塞 尔 的 假定 ,机 堪 人 中 的 塞 尔 应 实现 人 类 大 脑 (根据 
HAME). BARERA A IAEA P AIER 
具有 原 模 原样 的 意 回 性 ,就 像 他 本 人 一 样 ,但 是 其 实 大 多 数 计 
算 专 家 并 没有 把 意 回 性 赋予 大 脑 ( 我 们 即将 看 到 ,那些 把 意 问 
性 赋 子 大 脑 的 人 ,只 是 以 非常 有 限 的 方式 这 样 做 的 )。 计 算 心 
理学 并 不 相信 大 脑 能 看 见 豆芽 或 理解 英文 : 像 这 样 的 意 问 状 
态 是 人 的 特性 ,而 不 是 大 脑 的 特性 。 虽 然 表 述 和 心理 过 程 (被 
计算 专家 和 塞 尔 同 样 地 ) 假 定 为 在 大 脑 中 得 到 实现 ,但 它们 使 
之 成 为 可 能 的 感 党 运动 能 力 和 命题 态度 是 属于 作为 整体 的 人 
的 。 所 以 塞 尔 所 说 机 器 人 颅 内 的 系统 是 一 个 能 理解 英文 的 系 
统 ,并 不 是 真 的 等 同 于 计算 专家 们 所 说 的 有 关 大 腑 的 情 次 。 

的 确 ,计算 心理 学 家 们 所 假设 的 \. 并 由 他 们 在 心灵 的 计算 
机 模型 中 实现 的 那些 专门 过 程 , 是 有 点 愚笨 的 ,而且 当 人 们 蔓 
更 加 基本 的 理论 层次 前 进 时 ,它们 会 显得 越 来 越 恩 尝 。 作 为 
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AF ,我们 来 看 看 自然 语言 的 语法 分 析 理 论 。 寻 找 一 个 限定 
词 的 语法 分 析 过 程 ,不 是 理解 英文 ,为 人 称 代词 确定 参照 词 的 
过 程 也 同样 不 是 理解 英文 ,只 有 在 大 脑 中 完成 这 些 解 释 过 程 
的 人 ,以 及 其 他 许多 与 这 些 过 程 发 生 联系 的 人 们 ,才能 够 理解 
英文 。 理 解 英文 的 能 力 包含 大 量 相互 作用 的 信息 加 工 过 程 ， 
其 中 每 一 过 程 所 完成 的 只 是 非常 有 限 的 功能 ,但 是 合 在 一 起 ， 
它们 就 提供 了 以 英文 句子 作为 输入 并 以 恰当 的 英文 句子 作为 
输出 的 能 力 。 同 样 的 看 法 也 适用 于 视觉 计算 理论 .问题 求解 
或 是 学 习 的 各 个 组 成 部 分 。 正 是 因为 心理 学 家 希望 解释 人 类 
语言 .视觉 .推理 和 学 习 , 他 们 才 设 定 了 一 些 不 存在 这 些 能 力 
的 基本 过 程 。 

简 言 之 , 塞 尔 把 机 器 人 的 假 脑 (也 就 是 机 器 人 中 的 塞 尔 ) 
说 成 是 理解 英文 的 ,这 中 间 有 一 个 范畴 错误 ,相当 于 认为 大 及 
是 智能 的 担负 者 而 不 是 智能 的 因果 基础 。 

这 里 ,有 人 也 许 会 反对 说 ,我 是 自 相 矛 盾 的 :我 主张 不 能 
把 意向 性 赋予 大 脑 ,但 是 我 的 做 法 却 隐 含 着 这 种 倾向 。 因 为 
我 说 过 大 脑 实行 轴 笨 "的 组 合式 过 程 ,但 是 思 笨 其 实 也 是 一 
种 智能 。 轧 繁 就 意味 着 有 智能 ,但 并 非 高 智能 (我 们 可 以 说 一 
个 人 或 一 条 鱼 条 ,但 却 不 能 说 一 块 石头 或 一 条 河 每) 。 

我 的 辨 护 分 作 两 步 。 第 一 ,所 有 理论 中 最 基本 的 理论 层 
次 是 处 在 机 器 码 的 神经 科学 等 价 物 中 的 ,这 是 一 个 由 进化 “ 建 
造 "的 层次 。 某 种 感光 细胞 能 用 与 “ 狗 侦探 "一样 的 动作 对 强 
度 梯度 作出 响应 ,一 个 神经 元 可 以 抑制 另 一 个 神经 元 的 激发 ， 
这 些 事实 都 可 以 用 大 脑 的 生物 化 学 性 来 解释 。 在 讨论 这 些 事 
实 的 时 候 ,愚笨 的 概念 完全 是 不 恰当 的 ,即使 是 以 引 喻 的 方 
式 。 然 而 ,这 些 很 基本 的 信息 加 工 功能 ( 狗 侦探 . 突 触 抑 制 ) 却 


- 131 : 





能 正确 地 说 成 非常 IE RS AER AR”. SR RRA, A 


问 的 语言 ,即使 是 属于 十 分 牵强 和 不 足以 称道 的 类 型 ,毕竟 可 
以 应 用 于 大 脑 加 工 一 一 由 此 引出 我 的 第 二 点 辩护 。 我 不 是 说 
不 能 把 意向 性 赋予 大 脑 ,而 是 说 原来 意义 上 的 意向 性 不 行 。 
我 也 不 是 说 大 脑 根本 不 能 以 任何 有 限 的 方式 理解 任何 事物 ， 
而 是 说 它们 不 能 理解 (例如 ) 英 文 。 几 段 之 前 ,我 甚至 提 到 过 ， 
有 些 计算 专家 确实 把 某 种 程度 的 意向 性 赋予 大 脑 (或 赋予 正 
在 大 脑 中 进行 的 计算 过 程 )。 让 我 们 先 来 看 一 看 英文 应 答 及 
其 与 塞 尔 所 作 的 “形式 句法 计算 理论 是 纯 句 法 的 "这 一 背景 假 
定 的 关系 ,这 样 ,以 上 两 点 会 更 为 清晰 。 

英文 应 答 的 关键 问题 是 , 例 示 计算 机 程序 ,无 论 是 由 人 
还 是 由 人 造 的 机 器 来 完成 ,本 上 身 就 包含 着 理解 一 至少 是 对 
规则 书 的 理解 。 在 塞 尔 原 来 的 例子 中 ,至 关 重 要 的 一 点 就 是 
屋 中 的 塞 尔 能 够 理解 书写 规则 所 用 的 语言 , 即 英 文 ;同样 ,如 
果 机 器 人 中 的 塞 尔 不 熟悉 英文 ,机 器 人 决 不 会 把 豆芽 投 进 锅 
里 。 此 外 ,如 上 所 述 ,英文 词汇 量 (对 机 器 人 中 的 塞 尔 来 说 ， 
还 有 中 文 词汇 量 ) 必 须 经 过 大 规模 的 修订 ,才能 使 这 个 例子 
生效 。 

我 们 可 以 把 一 种 未 知 语言 (无 论 是 中 文 ,还 是 B 类 线 型 
文字 ) 仅 仅 作为 审美 对 象 ,或 一 组 以 系统 方式 联系 起 来 的 形 
式 。 逻 辑 学 家 或 纯 数学 家 能 够 仅仅 从 人 工 语言 在 心灵 中 的 结 
构 特 性 出 发 设计 和 研究 人 工 语言 [虽然 D> R- Be FF Hofs- 
tadter 1979) 的 准 算术 pq 系统 的 例子 表明 ,形式 演算 在 心理 学 
上 令 人 信服 的 、 富 有 预见 性 的 解释 ,可 能 会 目 发 出 现 ]}。 然 而 ， 
人 们 通常 义 用 一 种 全 然 不 同 的 方式 对 自己 的 母语 符号 作出 啊 
应 。 的 确 , 要 把 熟悉 的 词 的 意义 “ 括 起 来 "(忽略 掉 ), 是 很 难 做 
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语 来 表征 ,在 这 里 是 至 关 重 要 的 ,因为 词 \ 分 名 和 人 句子 可 以 看 


作 微型 程序 。 人 们 所 理解 的 自然 语言 中 的 符号 ,引起 了 各 种 
类 型 的 心理 活动 。 学 习 一 种 语言 ,就 是 建立 起 相关 的 因果 联 
系 ,这 不 仅 是 词 与 现实 氨 界 (“ 猫 ”与 席 子 上 的 那个 东西 ) 之 间 
的 联系 ,而 且 是 词 与 解释 这 些 词 时 所 具有 的 许多 非 内 省 过 程 
之 间 的 联系 。 

而 且 ,我 们 星 需 由 ( 窒 尔 所 作 的 ) 假 设 得 和 贰 屋 中 的 秘 尔 理 
解 英文 ,因为 他 在 屋 中 的 行为 清楚 地 表明 他 理解 呆 文 ,或 者 更 
确切 地 说 ,他 的 行为 表明 他 理解 天 文中 一 个 非常 有 限 的 子 集 。 

屋 中 的 塞 尔 可 能 患 有 严重 的 记忆 缺失 钙 , 致 使 他 英文 词 
汇 中 的 百 分 之 九 十 九 被 遗忘 ,但 是 这 不 会 带 来 什么 影响 。 他 
掌握 了 他 所 需 的 英文 ,这 正 是 解释 (原文 如 此 ) 规 则 书 所 必须 
的 , 即 详细 说 明 怎 样 接收 .选择 .比较 和 送出 不 同 模式 的 那 部 
分 。 与 塞 尔 不 同 的 是 , 屋 中 的 塞 尔 不 需要 像 “ 催 化 g 
te diel 和 "和 餐馆 "这 样 的 词 。 但 是 他 可 能 需要 找 出 、 
“比较 ”“ 二 ”“ 三 角形 ”和 “窗口 "这样 的 词 ( 尽 管 他 对 这 些 词 
的 理解 可 能 比 塞 尔 的 完整 理解 差 得 多 )。 他 必须 理解 条 件 句 ， 
因为 规则 也 许 这 样 规 定 : 如 果 看 到 " 甲 ” ,就 应 当 送 出 ”人 o f 
样 ,他 必须 理解 用 某 种 方式 表示 的 否定 .时间 顺 序 和 概括 ( 特 
别 是 他 打算 学 会 把 工作 干 得 更 快 时 )。 如 采 他 使 用 的 规则 中 
包括 某 些 分 析 中 文句 子 的 规则 ,那么 他 也 需要 语法 范畴 的 词 
汇 。( 他 不 需要 分 析 英 文句 子 的 明确 规则 ,如 AI 程序 中 用 于 
语言 加 工 的 分 析 过 程 那样 ,因为 他 已 经 理解 类 文 。) 

简单 说 , 屋 中 的 塞 尔 需 要 理解 E RA E y 

该 子 集 等 价 于 计算 机 所 理解 的 编程 语言 ,这 全 计算 机 会 在 窗 
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口 生成 同样 的 “问题 回答 ”输入 输出 行为 。 类 似 地 ,机 冀 人 中 
的 塞 尔 必须 能 够 理解 的 无 论 何 种 英文 子 集 ,都 等 价 于 一 人 台 完 
全 计算 机 化 的 有 视觉 运动 的 机 器 人 所 理解 的 编程 语言 。 

上 述 两 点 ,可 以 说 是 把 有 争议 的 假定 当成 了 论据 。 的 确 ， 
像 这 样 说 计算 机 所 理解 的 编程 语言 ,看 来 是 目 相 下 盾 的 。 因 
为 塞 尔 的 基本 前 提 ( 塞 尔 假定 ,这 一 前 提 是 所 有 辩论 参加 者 种 
接受 的 ) 是 ,计算 机 程序 本 质 上 是 纯 形 式 的 :由 它 规定 的 计算 
是 纯 句 法 的 ,没有 可 供 理解 的 内 在 意义 或 语义 内 容 。 

如 果 我 们 承认 这 一 前 提 , 上 述 的 英文 应 管 就 可 以 了 立即 弥 
消 , 因 为 这 是 在 无 对 应 比较 可 言 的 情况 下 强 作 比较 。 但 是 如 
果 我 们 不 承认 该 前 提 , 如 果 一 一 对 不 起 塞 尔 [ 还 有 其 他 人 
(Fodor 1980; Stich 1983) 一 一 计算 机 程序 不 仅 与 句 活 有 天， 
那么 英文 应 答 毕 竟 可 能 是 很 有 意义 的 。 现 在 我 们 必须 回 过 来 
论 及 这 个 基本 问题 。 

当然 ,为 了 某 种 目的 ,人 们 可 以 把 计算 机 程序 看 作 一 种 未 
经 解释 的 逻辑 演算 。 例 如 ,人 们 也 许 能 够 用 纯 形 式 的 方法 证 
明 :一 个 形式 得 当 的 特殊 公式 ,可 以 从 程序 的 数据 结构 和 推理 
规则 中 推导 出 来 。 而 且 确 实 有 一 个 所 谓 的 解释 者 程序 ,能 够 
接受 输入 表 结 构 “[ 父 亲 ( MAGGIE ))”, # El A 
“(LEONARD)”0, 它 这 样 做 时 依据 的 只 是 形式 判 据 ,而 无 法 把 
这 些 模 式 解 释 为 可 能 是 代表 真实 的 人 。 同 样 ,正如 才 尔 所 指 
出 的 , 配 有 餐馆 脚本 的 程序 ,并 不 因此 而 具备 有 关 和 餐馆 的 知 
识 。 形 式 体系 与 某 一 领域 之 间 存 在 映射 ,其 本 号 并 不 能 为 形 
式 体 系 的 处 理 者 提供 关于 这 一 领域 的 任何 理解 。 


@ MAGGIE 和 LEONARD 分 别 是 儿子 和 父亲 的 名 字 。 一 一 译 者 
> 134 。 





但 是 决 不 要 忘记 ,计算 机 程序 是 为 计算 机 设置 的 程序 , 当 
程序 在 适合 的 硬件 上 运行 时 ,机 器 总 是 要 做 某 些 事情 的 (所 以 
计算 机 科学 中 使 用 "指令 "和 "执行 "这 两 个 词 ) 。 在 机 器 码 的 
层次 上 ,程序 对 计算 机 的 作用 是 直接 的 ,因为 机 器 的 设计 使 得 
一 个 给 定 的 指令 只 产生 唯一 的 操作 (高 级 语言 的 指令 在 执行 
前 必须 转换 成 机 器 人 码 指 令 )。 这 样 ,程序 指令 就 不 仅仅 是 形式 
模式 一 一 甚至 也 不 是 说 明 性 陈述 (尽管 为 了 某 些 目的 ,可 以 把 
它 看 作 这 些 说 法 中 的 一 种 ) 。 一 有 旦 给 定 适 合 的 硬件 背景 , 它 就 
是 一 个 能 使 当前 步骤 得 以 执行 的 过 程 说 明 。 

对 此 ,人 们 可 能 会 说 ,编程 语言 是 一 个 媒介 , 它 不 仅 用 来 
表达 一 些 表述 (一 些 可 以 写 在 纸 上 或 装 和 人 计算 机 的 结构 ,其 中 
有 些 结构 可 能 与 人 们 感 兴 趣 的 事物 保持 同 构 ) ,而且 也 用 于 使 
特定 的 机 妖 产 生 表 述 性 活动 。 

人 们 其 至 会 说 ,一 个 表述 是 一 种 活动 ,而 不 是 一 个 结构 。 
许多 哲学 家 和 心理 学 家 都 认为 心理 表述 是 内 在 能 动 的 。 最 近 
有 些 人 发 表 了 这 种 见解 , 霍 施 塔 特 (Hofstadter 1985:648) 便 是 
其 中 之 一 ,他 特别 批评 了 纽 厄 尔 把 符号 作为 可 处 理 的 形式 标 
记 的 观点 。 按 照 他 的 说 法 ,“ 大 脑 本 号 并 不 “处 理 符号 " ,大 脑 
是 一 个 媒介 ,符号 在 它 里 面 浮动 着 ,并 在 它 里 面相 互 触发 ”与 
“形式 主义 "心理 学 理论 相 比 , 霍 施 塔 特 对 “联结 论 ” 心理 学 理 
论 的 热情 更 高 。 联 结论 方法 含有 一 些 很 容易 使 人 联想 起 大 脑 
的 并 行 处 理 系 统 ,并 且 很 适合 于 对 大 脑 的 表象 .符号 或 概念 建 
立 动态 模型 。 但 是 ,不 仅 是 联结 论 者 能 把 概念 看 作 认 在 能 动 
的 ,也 不 仅 是 大 脑 表象 可 以 用 这 种 方式 来 看 待 ,事实 上 ,该 主 
张 已 推广 到 传统 计算 机 程序 方面 ,特别 是 冯 ' 诺 伊 曼 机 的 设计 
上 。 计 算 机 科学 家 B-C- E (Smith 1982) 论 证 说 , Fa FEE 
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式 的 表述 也 是 国有 能 动 的 ,并 且 有 关 编 程 语言 语义 学 的 适当 
理论 是 承认 这 一 事实 的 。 

史密斯 指出 ,当前 计算 机 科学 家 们 对 这 些 问题 有 一 种 极 
为 不 适当 的 理解 。 他 提醒 我 们 ,正如 上 面 所 说 ,关于 意向 性 是 
什么 ,无 论 在 计算 机 科学 圈 内 还 是 圈 外 ,都 没有 达成 一 致 的 看 
法 ,同时 ,关于 表述 也 存在 着 深层 的 模糊 性 。 即 使 从 更 为 技术 
性 的 层面 来 讲 ,根据 计算 和 形式 符号 处 理 , 模 糊 性 同样 是 无 法 
避免 的 。 因 为 计算 机 科学 家 对 这 些 现象 究竟 是 什么 的 理解 ， 
在 很 大 程度 上 仍然 是 依靠 直觉 。 史 密斯 关于 编程 语言 的 讨 
论 ,明确 指出 了 计算 机 科学 内 部 的 某 些 根本 性 混乱 。 其 中 尤 
为 重要 的 是 ,他 认为 ,计算 机 科学 家 们 通常 在 程序 的 控制 功能 
与 它 作 为 形式 句法 系统 的 性 质 之 间 , 作 了 过 分 的 理论 分 离 。 

史密斯 批评 的 这 种 理论 割裂 ,在 广泛 使 用 的 “双重 演算 ” 
编程 方法 中 ,表现 得 十 分 明显 。 双 重演 算 方 法 在 程序 运行 时 
的 说 明 性 (或 指称 性 ) 表 述 结构 与 对 它 作 出 解释 的 过 程 语言 
间 , 设 立 了 截然 的 理论 区 分 。 的 确 , 知 识 表 述 和 解释 程序 有 时 
候 是 用 两 种 十 分 不 同 的 形式 体系 来 书写 的 (如 分 别 用 谓词 演 
算 和 LISP 语言 )。 然 而 ,它们 也 常常 用 同一 形式 体系 来 表达 。 
例如 ,LISP( 即 表 处 理 语 言 的 首 字 母 缩写 ) 就 允许 用 形式 上 类 
似 的 方式 表达 事实 和 过 程 ,PROLOG( 即 逻辑 编程 的 缩写 ) 也 是 
如 此 。 在 这 些 情况 下 ,双重 演算 方法 规定 ,所 涉及 的 (单一 ) 编 
程 语言 ,可 以 在 理论 上 用 两 种 十 分 不 同 的 方式 来 说 明 。 

为 了 说 明 当 前 争论 的 这 种 区 分 ,假定 我 们 希望 得 到 一 个 
家 庭 关系 的 表述 ,该 表述 可 以 用 来 为 这 类 问题 提供 答案 。 我 
们 可 能 决定 运用 表 结 构 来 表述 像 Leonard 是 Maggie 父亲 这 样 
的 事实 。 或 者 ,我们 可 能 更 育 欢 基于 框 染 的 表述 ,在 这 种 表述 
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中 ,可 以 同时 用 “LEONARD” 和 “MAGGIE” 来 填充 父亲 框架 中 
相关 的 姓名 槽 。 此 外 ,我 们 也 可 以 选择 一 个 谓词 演算 公式 , 认 
为 存在 两 个 人 ( 即 Leonard 和 Maggie) ,并 且 Leonard 是 Maggie 
的 父亲 。 最 后 ， EMS Leonard is the father 





这 四 种 表述 ,每 一 种 都 可 以 写 在 或 画 在 纸 上 ( 就 像 屋 中 的 
塞 尔 所 用 规则 书 中 的 规则 那样 ) ,以 便 我 们 学 会 旦 样 处 理 相关 
的 标记 法 之 后 ,就 能 作出 解释 。 另 外 ,它们 也 可 以 在 计算 机 的 
数据 库 中 得 到 实现 。 但 是 要 使 它们 能 为 计算 机 所 用 ,必须 有 
一 个 解释 程序 ,例如 , 当 我 们 “ 问 ” 该 程序 “ 谁 是 Maggie 的 父 
亲 ” 时 , 它 就 能 够 找到 条 有 目 “LEONARD”。 有 点 头脑 的 人 ,都 不 
会 在 计算 机 还 尚未 具备 表 处 理 能 力 的 情况 下 ,就 让 计算 机 实 
现 表 结构 ;也 不 会 在 没有 填充 槽 机 制 的 情况 下 ,将 框架 给 计算 
机 ,在 没有 推理 规则 的 情况 下 , 回 计算 机 提供 逻辑 公式 ,或 者 
在 没有 语法 分 析 过 程 的 情况 下 ,给 计算 机 英文 句子 。( 同 尾 ， 
人 们 知道 塞 尔 不 懂 葡 萄 牙 文 ,就 不 会 给 屋 中 的 塞 尔 一 本 葡 区 
牙 文 的 规则 书 ,除非 他 们 准备 先 教 他 学 习 这 种 语言 。) 

史密斯 并 不 否认 ,在 表达 式 的 指称 输入 ( 厂 义 地 说 , 束 是 
所 能 映射 到 它 上 面 的 实际 或 可 能 持 界 ) 与 它 的 过 程 结果 ( 上 广义 
地 说 ,就 是 它 所 做 或 使 之 发 生 的 事情 ) 之 间 有 着 重要 的 差别 。 
REA (E (MAGGE) ”是 与 两 个 实际 人 物 之 则 特定 的 亲 
代 关 系 同 构 的 (所 以 才 可 能 被 我 们 映射 到 这 种 关系 上 去 ), 这 
个 事实 是 一 回 事 。 表 达 式 “[ 父 亲 (MAGGIE))” 可 以 使 某 台 计 
算 机 确定 “LEONARD” 的 位 置 , 这 个 事实 完全 是 男 一 回 事 。 假 
如 情况 不 是 这 样 ,就 不 会 形成 双重 演算 方法 。 但 是 史密斯 认 
为 ,与 其 固守 双重 演算 方法 ,还 不 如 采用 一 个 “统一 的 "编程 说 
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Bit ,通过 设计 ,使 它 既 包含 指称 方面 ,也 包含 过 程 方面 ,这 
样 就 会 更 加 简练 和 减少 混乱 。 

他 指出 ,被 双重 演算 分 开 的 每 一 边 的 许多 基本 术语 , 既 有 
重要 差异 ,也 有 深 层 的 理论 共性 。 以 变量 观念 为 例 , 在 对 它 的 
理解 上 ,逻辑 学 家 和 计算 机 科学 家 有 某 种 相似 之 处 ,他 们 都 承 
认 ,一 个 变量 可 以 在 不 同 的 时 刻 被 赋予 不 同 的 数值 。 既 然 是 
这 样 ,要 就 “变量 是 什么 ?建立 两 个 不 同 的 理论 ,就 是 多 余 的 。 
然而 ,在 某 种 程度 上 ,逻辑 学 家 和 计算 机 科学 家 又 把 这 一 术语 
理解 为 不 同 的 事物 :例如 ,在 LISP 编程 语言 中 ,一 个 变量 的 值 
就 是 另 一 个 LISP 表达 式 , 而 在 逻辑 中 一 个 变量 的 值 ,通常 是 
指 相对 于 形式 体系 本 身 的 某 个 外 部 对 象 。 这 些 差异 应 予以 淤 
清 一 一 不 只 是 为 了 避免 一 个 系统 试图 用 变量 对 变量 作 推 理 时 
出 现 的 混淆 。 简 言 之 ,我们 需要 单一 的 “变量 "定义 , 既 容 许 它 
(在 逻辑 中 ) 作 说 明 使 用 ,也 容许 它 (在 编程 中 ) 作 过 程 使 用 。 
史密斯 证 明了 类 似 的 看 法 也 适用 于 其 他 基本 计算 术语 ,然后 ， 
他 概括 出 LISP 语言 语义 的 单一 解释 ,并 且 描 述 了 一 种 新 的 演 
算 (MANTIQ), 是 以 心灵 中 的 统一 方法 设计 出 来 的 。 

正如 用 变量 对 变量 作 推 理 的 例子 所 表明 的 ,一 个 统一 的 
计算 理论 ,可 以 疝 释 反映 型 知识 是 如 何 可 能 的 。 因 为 一 旦 得 
出 这 样 的 理论 ,一 个 系统 对 数据 和 过 程 (包括 系统 本 身 的 内 部 
过 程 ) 的 表述 基本 上 就 是 可 比较 的 。 这 一 理论 上 的 优点 在 心 
理学 上 具有 重大 意义 (也 是 史密斯 进行 研究 的 主要 动力 )。 

然而 就 我 们 当前 的 目的 而 言 ,关键 的 一 点 是 ,程序 和 计算 
的 基本 理论 应 当 确 认 计 算 机 程序 的 基本 功能 是 要 使 得 一 些 种 
情 发 生 。 一 方面 可 以 认为 符号 逻辑 只 不 过 是 在 氛 弄 一 些 未 经 
解释 的 形式 演算 (诸如 谓词 演算 ), 另 一 方面 也 可 以 把 计算 逻 
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时 间 无 关 的 抽象 关系 的 研究 ,但 是 这 些 方式 之 中 没有 一 种 能 
够 用 来 对 计算 机 科学 作出 恰当 的 描述 。 

根据 中 密斯 的 看 法 , 那 种 常见 的 把 计算 机 程序 表征 为 完 
全 句法 的 而 非 语义 的 作法 ,是 错误 的 。 任 何 计 算 机 程序 固有 
的 过 程 结果 ,都 给 了 程序 一 个 语义 的 立足 点 ,这 里 所 说 的 语义 
不 是 指称 性 的 ,而 是 因果 性 的 。 这 是 与 屋 中 的 塞 尔 理解 英文 

的 类 比 ,而 不 是 与 他 理解 中 文 的 类 比 。 

同样 的 看 法 也 见于 A' 斯 党 曼 (Sloman 1986a; 1986b) 的 论 
述 ,他 认为 ,程序 指令 和 计算 机 符号 必须 在 一 定 意 义 上 看 作 是 
具有 某 些 语义 的 ,不 管 这 语义 受到 何 种 限制 。 在 因果 性 的 语 
义 中 ,一 个 符号 的 意义 (无 论 简 单 还 是 复杂 ) 是 要 通过 参照 它 
与 其 他 现象 的 因果 联系 来 寻找 的 。 核 心 问 题 是 “什么 是 该 符 
号 被 建立 和 (或 ) 激 活 的 原因 ?” A EMRE Ae’ SRG 
时 提 及 观察 者 看 得 到 的 外 部 对 象 和 事件 ,有 时 则 不 。 

如 果 这 个 系统 是 人 动物 或 机 器 人 , 它 可 能 具有 能 使 它 参 
照 餐 馆 和 豆芽 的 因 采 能 力 ( 这 里 , 因 参 照 外 部 对 象 包括 不 能 观 
察 的 外 部 对 象 而 引起 的 哲学 上 的 复杂 性 可 以 忽略 不 计 , 然 而 
斯 洛 曼 对 此 所 作 的 讨论 是 有 益 的 )。 但 是 ,无 论 所 说 的 信息 加 
工 系统 是 什么 样 的 ,这 些 回答 有 时 会 描述 纯粹 内 部 的 计算 过 
程 一 一 从 而 使 其 他 符号 得 以 建立 ,使 其 他 指令 得 以 激活 。 这 
些 例 子 有 用 英文 词汇 揭示 的 屋 中 赛 尔 的 内 心 解释 过 程 (或 许 
可 以 与 为 自发 的 自然 语言 加 工 而 定义 的 语法 分 析 和 语义 过 程 
相 比 较 ), 还 有 尚 克 文本 分 析 程 序 中 的 计算 过 程 。 尽 绾 这 种 程 
序 不 能 用 “餐馆 "符号 表示 餐馆 的 意义 (因为 它 同和 餐馆 、 食 物 之 
类 的 东西 没有 因果 联系 ) ,但 是 它 的 内 部 符号 和 过 程 确实 实现 
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式 结构 进行 比较 的 意义 。 

人 们 可 能 感到 ,这 种 例子 中 包含 的 “理解 ”是 如 此 之 少 ,以 
致 这 个 词根 本 不 应 该 使 用 。 这 样 也 轻 。 斯 洛 曼 说 得 很 清楚 ， 
车 要 的 问题 不 是 一 合 机 兹 何 时 理解 了 有 某 件 事情 ? (这 个 问题 
暗示 存在 着 某 个 明确 的 断 扣 ,理解 在 那里 终止 了 ,这 是 一 种 误 
守 ), 而 是 "为 了 能 够 作出 理解 ,一 台 机 器 (无 论 是 不 是 生物 的 ) 
必须 能 够 做 到 哪些 事情 ? 这 个 问题 不 仅 基 系 到 计算 心理 学 是 
ARE, MAKABE NA A. 

ADL, ASCHER UEAW T, ZERIT RUD BAA SE 
TRE FCT HRT. He PERE ROL Blas, H 
不 等 于 说 他 一 点 理解 力也 没有 。 了 既然 形式 主义 计算 心理 学 的 
理论 应 当 比 作 计 算 机 程序 而 不 是 比 作 形 式 逻 辑 ， 那 么 在 原理 
上 ,计算 心理 学 就 并 非 不 能 解释 意义 是 怎样 附着 于 心理 过 
FEH o 
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i 十 算 机 科学 是 对 围绕 计算 机 的 现象 所 作 的 研究 。 这 一 岛 域 

的 创立 者 们 深 知 这 一 点 ,所 以 他 们 目 称 为 计算 机 兹 协会 。 
机 器 一 一 不 仅 是 指 硬件 , 而且 是 指 带 程序 的 活生生 的 机 
器 一 一 就 是 我 们 所 研究 的 有 机 体 。 

这 是 第 十 次 图 灵 讲 座 。 在 我 们 之 前 ,已 经 有 九 位 人 物 在 
这 一 讲座 上 就 计算 机 科学 提出 了 九 种 不 同 的 观点。 因为 我 们 
的 有 机 体 , 即 机 器 ,可 以 在 多 种 层次 上 并 从 多 种 角度 进行 侯 
究 。 我 们 今天 在 这 里 提出 劝 一 种 观点 , 深 感 荣 洽 , 这 一 观 所 已 
经 渗透 在 我 们 因 之 而 受 表彰 的 科学 研究 中 。 我 们 想 把 计算 机 
科学 称 为 经 验 探 索 。 

我 们 的 观点 只 是 诸多 观点 中 的 一 种 ， 以 前 的 讲座 可 以 语 
明 这 一 点 。 然 而 ， 即 使 将 这 些 讲 座 汇 总 起 来 ， 也 并 不 能 釉 兰 
这 门 科学 的 整个 范围 。 这 门 科 学 的 许多 基本 方面 尚未 在 这 十 
次 荣誉 讲座 中 提 及 。 当 罗盘 转动 了 一 圈 ， 计 算 机 科学 的 每 个 
方面 都 已 讨论 过 的 时 候 ， 如 果 这 一 天 到 来 一 一 当然 这 不 会 大 
快 ， 那 么 新 一 轮 循环 又 会 开始 。 讲 演 者 必须 像 锡 子 那 杆 ， 年 
复 一 年 地 追逐 那些 一 小 步 一 小 步 增长 的 积累 一 一 在 持续 不 断 
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的 比赛 中 乌龟 所 取得 的 科学 和 技术 的 进步 。 每 一 年 都 有 新 的 
差距 出 现 ， 都 在 召唤 新 的 冲刺 ， 因 为 在 科学 中 是 没有 终点 
的 。 

计算 机 科学 是 一 门 经 验 学 科 。 我 们 也 可 以 把 它 叫 作 实 
验 科 学 ,但 是 像 天 文学 .经 济 学 和 地 质 学 一 样 , 它 的 某 些 独特 
的 观察 方式 和 实验 方式 已 跳出 实验 方法 狭隘 的 旧 框 框 。 然 
而 ,它们 是 实验 。 每 制造 一 台新 的 机 器 都 是 一 次 实验 。 事 实 
上 ,建造 机 器 是 对 自然 界 的 提问 ,同时 我 们 也 通过 对 运作 中 
的 机 器 进行 观察 和 用 一 切 有 效 的 分 析 和 测量 手段 对 它 进 行 
分 析 ,来 听取 答案 。 每 编制 一 个 新 程序 都 是 一 次 实验 , 它 是 
向 自然 界 提出 一 个 问题 ,而 它 的 行为 为 获得 答案 提供 了 线 
索 。 无 论 机 器 还 是 程序 都 不 是 黑 盒子 ,而 是 已 经 设计 出 来 的 
人 工 制品 , 既 有 硬件 也 有 软件 ,我 们 可 以 打开 它们 , 朝 里 看 一 
看 。 我 们 可 以 把 它们 的 结构 同 它们 的 行为 联系 起 来 ,并 从 单 
个 的 实验 中 得 到 许多 有 用 的 东西 。 我 们 不 必 制 造 100 个 比 
如 说 定理 证 明 程 序 的 复制 品 , 用 统计 学 方式 证 明 它 尚未 克服 
因 按 期 望 的 方式 进行 搜索 而 出 现 的 组 合 激 增 。 借助 于 一 些 
运行 过 程 来 查看 程序 ,揭示 出 它 的 缺陷 ,我 们 就 可 进行 下 一 
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们 制造 出 来 以 服务 于 社会 ,并 作为 完成 社会 经 济 任 务 的 工具 。 





* LAERA HA: 西蒙 ,“ 作 为 经 验 探索 的 计算 机 科学 :符号 和 搜索 ” ,第 十 
次 图 灵 讲 座 ,首次 发 表 于 《计算 机 协会 通讯 ?19(1976.3)。 版 权 属 1976 计算 机 协 
会 公司 。 经 允许 重印 。 
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对 这 一 点 有 误解 ,认为 建造 计算 机 和 程序 只 是 因为 它们 能 产 
生出 经 济 用 途 (或 是 朝 着 这 种 用 途 发 展 系 列 中 的 中 间 环 市 )。 
我 们 应 当 看 到 ,围绕 计算 机 的 现象 有 其 深层 意义 ,同时 又 尚未 
分 明 ,需要 大 量 的 实验 来 揭示 其 本 质 。 我 们 应 当 看 到 , 像 在 任 
何 一 门 科学 中 那样 ,从 这 样 一 些 实验 和 理解 中 积累 起 来 的 收 
获 会 在 长 和 久 的 新 技术 获取 中 收 到 成 效 , 而 正 是 这 些 技术 ,将 创 
造 出 有 助 于 社会 实现 其 目标 的 工具 。 

然而 ,我 们 这 里 的 目标 并 不 是 寻求 从 外 部 世界 作出 理解 。 
我 们 是 要 考察 这 门 科学 的 一 个 方面 一 一 通过 经 验 探索 而 形成 
的 新 的 基本 理解 。 对 此 ,最 好 是 通过 实例 来 说 明 。 如 来 在 这 
一 场合 我 们 从 自己 的 研究 领域 中 选取 一 些 例子 ,我们 会 得 到 
原谅 的 。 正 如 我 们 将 会 看 到 的 那样 ,这 些 例子 涉及 整个 的 人 
工 智能 发 展 , 特 别 是 它 早期 的 发 展 。 它 们 所 依据 的 了 远 远 超出 
我 们 个 人 的 贡献 。 即 使 在 我 们 直接 作出 贡献 的 那些 地 方 ,也 
是 同 其 他 人 合作 的 结果 。 在 我 们 的 合作 者 中 ,特别 要 提 到 的 
是 克利 夫 : 萧 ,整个 50 年 代 后 期 那 段 令 人 兴 香 的 时 期 里 ,我们 
与 他 组 成 了 一 个 三 人 小 组 。 此 外 ,在 卡 内 基 - 梅 隆 大 学 ,我 们 
还 与 许 许 多 多 同事 和 学 生 一 起 工作 过 。 

由 于 时 间 的 限制 ,只 能 举 出 两 个 例子 。 第 一 个 是 从 号 系 
统 观 念 的 形成 。 第 二 个 是 启发 式 搜 索 观 念 的 形成 。 对 于 理解 
信息 是 如 何 加 工 的 ,以 及 智能 是 如 何 获 得 的 ,这 两 个 概念 有 其 
深刻 的 意义 。 然 而 它们 尚未 达到 对 整个 人 工 智 能 范围 作出 全 
面 说 明 的 程度 ,尽管 在 我 们 看 来 ,它们 在 展示 该 部 分 计算 机 科 


学 的 基础 知识 性 质 方面 是 有 用 的 。 
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1. 符号 和 物理 符号 系统 





Al 有 的 基础 方面 的 计算 机 科学 知识 的 成 果 之 一 ,就 是 在 较 

为 基本 的 层次 上 对 符号 是 什么 作出 了 解释 。 这 种 解释 是 
关于 性 质 的 科学 命题 ,是 由 经 验 得 出 的 , 它 的 形成 是 长 期 的 、 
渐进 的 。 
符号 是 智能 行动 的 根基 ,这 无 疑 是 人 工 智能 最 重要 的 论 
题 。 因 此 , 它 对 于 整个 计算 机 科学 来 说 ,也 是 最 重要 的 问题 。 
因为 所 有 信息 都 是 为 一 些 自 的 服务 而 由 计算 机 加 工 的 ,而 我 
们 衡量 一 个 系统 的 智能 水 平 , 是 看 它 在 面临 任务 环境 所 设置 
的 种 种 变动 .困难 和 复杂 性 时 ,达到 规定 目的 的 能 力 。 当 所 完 
成 的 任务 范围 有 限时 ,计算 机 科学 在 实现 智能 过 程 中 的 这 一 
总 的 投入 并 不 引 人 注 目 , 因 为 这 时 可 以 准确 地 预见 这 一 环境 
中 的 全 部 变动 。 当 我 们 将 计算 机 扩展 到 更 为 综合 .复杂 和 知 
识 密集 型 的 任务 中 去 时 , 亦 即 我 们 试图 让 它们 作 我 们 的 代理 
者 ,能够 独自 处 理 自然 界 中 的 全 部 偶发 事件 时 , 它 就 变 得 较为 
醒目 了 。 

我 们 对 于 系统 具有 智能 行动 的 必 备 条 件 的 理解 ,是 慢 慢 
清楚 起 来 的 。 它 是 复合 型 的 ,因为 任何 单个 的 基本 事物 都 不 
能 说 明智 能 的 全 部 表现 。 正 如 不 存在 能 通过 自己 的 特殊 性 质 
表示 生命 实质 的 “生命 原理 ”一 样 ,也 不 存在 任何 “智能 原理 ”。 
然而 ,没有 简单 明了 的 解决 办 法 ,并 不 意味 着 智能 在 构造 上 没 
有 任何 必 备 条 件 。 一 个 这 样 的 必 备 条 件 就 是 存储 和 处 理 符号 
的 能 力 。 为 了 提出 这 一 科学 问题 ,我 们 或 可 对 W: 麦 卡 洛克 
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(McCulloch 1961) 著 名 文章 的 标题 作出 释义 :人 符 与 是 什么 ,使 
得 智能 可 以 使 用 它 ” 智能 是 什么 ,使 得 它 可 以 使 用 符号 ? 


定性 结构 定律 


Demat ERE, 
这 些 特征 在 性 质 上 表现 出 稳定 的 定性 特点 ,因为 它们 设 
定 了 说 明 方 式 ,在 这 个 说 明 方 式 中 可 以 形成 更 为 详细 的 知识 。 
它们 的 实质 常常 可 以 通过 非常 简明 ,非常 一 般 的 陈述 来 捕捉 。 
如 果 不 是 出 现 了 那些 证 明 它 们 是 最 重大 的 成 果 的 历史 证 据 ， 
人 们 也 许 会 因为 这 些 普 遍 定 律 的 局 限 的 特性 ,而 断定 它们 对 
整个 科学 只 作出 了 较 小 的 贡献 。 

生物 学 中 的 细胞 学 说 ”生物 学 中 的 细胞 学 说 是 一 个 很 好 
的 定性 结构 定律 的 例子 , 它 指出 ,一切 活 的 有 机 体 的 基本 组 成 
单元 是 细胞 。 细 胞 以 大 量 的 不 同形 式 出 现 ,虽然 它们 都 有 一 
个 核 ,周围 是 细胞 质 ,而 整个 细胞 由 一 层 膜 包围 着 。 但 是 从 历 
史上 看 ,这 种 内 部 结构 并 不 属于 对 细胞 学 说 的 说 明 , 它 是 通过 
细致 研究 得 出 的 后 续 特 性 。 细 胞 学 说 可 以 由 我 们 上 面 给 出 的 
陈述 接近 完整 地 表达 ,至 于 细胞 的 大 小 如 何 , 则 是 一 个 模糊 的 
观念 。 然 而 这 一 定律 给 生物 学 带 来 的 影响 是 巨大 的 ,在 这 一 
学 说 被 逐渐 接受 之 前 ,该 领域 丧失 的 活力 是 相当 可 观 的 。 

地 质 学 中 的 板块 构造 说 “地质 学 为 定性 结构 定律 提供 了 
一 个 令 人 感 兴趣 的 例子 。 它 之 所 以 令 人 感 兴趣 ,是 因为 它 是 
近 十 年 间 才 得 到 承认 的 ,所 以 它 变 得 举足轻重 的 情况 ,我 们 还 
记忆 犹 新 。 板 块 构造 理论 认为 ,地 球 表面 是 由 一 些 大 板块 拼 
集 而 成 的 ,这 些 板块 共有 数 十 块 之 多 ,它们 (以 地 质 学 的 速率 ) 
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Bala ALAA BS, REN PHAR, ,到 了 地 心 ,就 失 
去 它们 的 原貌 。 板 块 运动 对 于 大 陆 和 海洋 的 形状 以 及 相对 位 
置 作出 了 解释 ,并 解释 了 火山 和 地 震 活 动 的 区 域 ,以 及 深海 海 
背 等 等 。 增 加 一 些 速率 和 大 小 方面 的 细节 ,这 一 重要 理论 就 
得 到 详细 说 明了 。 当 然 ,在 成 功 地 解释 了 许多 细节 之 后 , 它 才 
4 Bl AR VA ,这些 细 世人 全 都 一 致 符合 (例如 对 西非 与 南美 东北 部 
之 加 植物 群 动物 群 和 地 层 一 致 性 的 解释 )。 板 块 理论 表现 出 
高 度 的 定性 特点 。 目 前 它 得 到 了 承认 ,整个 地 球 似乎 到 处 都 
在 为 它 提 供 证 据 ,因为 我 们 是 按照 它 去 认识 世界 的 。 

AAAA AERA a BAHU, Ot 
了 一 个 多 世纪 ,这 个 理论 是 在 医学 界 引 起 一 场 革 命 的 定性 结 
构 定 律 。 这 个 理论 指出 ,大 多 数 疾 病 是 由 号 体 中 微小 的 、 活 的 
单 细 胞 有 机 体 的 存在 和 繁殖 引起 的 ,疾病 的 传染 就 是 这 些 有 
机 体 从 一 个 答 主 传播 到 男 一 宿主 。 该 理论 的 大 部 分 精心 研究 
在 于 确定 出 与 特定 疾病 相 联系 的 有 机 体 , 对 它们 加 以 描述 ,并 
奶 踩 它们 的 生存 过 程 。 这 个 定律 有 许多 例外 情况 一 一 有 许多 
疾病 不 是 由 细菌 引起 的 ,但 这 一 事实 并 没有 降低 它 的 重要 性 。 
这 个 定律 告诉 我 们 要 寻找 特殊 的 致 病原 因 ; 且 并 不 认为 我 们 
总 会 找到 这 种 原因 。 

原子 论 学 说 ”原子 论 学 说 与 上 面 刚 提 到 的 三 个 定性 结构 
定律 形成 了 有 趣 的 对 照 。 因 为 它 出 自 道 尔 顿 的 研究 工作 和 他 
对 化 学 品 以 固定 比例 相 结 合 的 证 明 , 所 以 这 定律 提供 了 定性 结 
构 的 一 个 典型 例子 :元 素 是 由 细小 的 均匀 的 颗粒 组 成 的 ,一 种 
元 素 的 颗粒 不 同 于 另 一 种 元 束 。 但 是 由 于 原子 的 基本 种 类 是 
如 此 简单 ,其 变化 范围 是 如 此 有 限 , 所 以 很 快 形成 了 定量 理论 ， 
它们 吸收 了 原来 定性 假设 中 的 所 有 一 般 性 绪 构 。 从 细胞 .构造 
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PER FN AN P SAL, RREME Se, I AS A FE PE 
原理 具有 特殊 作用 , 它 对 整个 理论 的 贡献 是 清晰 可 见 的 。 

结论 ”和 定性 结构 定律 在 科学 中 随处 可 见 。 我 们 可 以 从 中 
看 到 某 些 人 类 最 伟大 的 科学 发 现 。 正 如 这 些 例子 所 表明 的 ， 
它们 往往 建立 了 整个 科学 赖 以 运作 的 褒 明 方式 。 


物理 符号 系统 


全 sd 形容 
词 “ 物 理 的 "指明 两 个 重要 特征 : 

1. 这 种 系统 显然 是 遵循 物理 学 定律 的 ,它们 可 由 用 工程 
化 分 量 构成 的 工程 化 系统 来 实现 ; 

2. 虽然 我 们 使 用 术语 “符号 ”, SC) BY Be BAN HS fy ZA 
的 解释 ,但 是 它 并 不 局 限于 人 类 符号 系统 。 

一 个 物理 符号 系统 是 由 一 组 叫做 符号 的 实体 组 成 的 ,这 
些 实体 是 一 些 物理 模式 ,可 以 作为 男 一 种 叫做 表达 式 ( 或 符号 
结构 ) 的 实体 的 分 量 而 存在 。 所 以 一 个 符号 往 构 是 由 一 些 以 
某 种 物理 方式 相 联 系 的 符号 实例 (或 标记 ) 组 成 的 (如 一 个 杯 
记 紧 接着 另 一 个 标记 )。 在 任 一 瞬间 ,该 系统 那 包 含 一 个 这 些 
符号 结构 的 集合 体 。 除 了 这 些 结 构 而 外 ,该 系统 还 包含 一 个 
由 按照 一 些 表达 式 运 作 , 以 产生 出 男 一 些 表 达 式 的 过 程 ,如 创 
EYR BENE .再生 过 程 和 破坏 过 程 组 成 的 集合 体 。 物 理 
符号 系统 是 一 架 机 器 , 它 产生 出 一 个 随时 间 而 演化 发 展 的 人 符 
号 结构 集合 体 。 这 种 系统 存在 于 一 个 对 象 世 界 之 中 , 这些 对 
象 的 数量 比 符号 表达 了 式 本 号 更 多 。 

对 这 些 表达 式 、 符 号 和 对 象 的 结构 而 言 , 有 两 个 核心 观 
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念 :指称 和 解释 。 

指称 一 个 表达 式 指称 一 个 对 象 是 指 ,在 已 知 该 表达 式 
的 情况 下 ,一 个 系统 或 是 能 够 对 该 对 象 本 身 施 加 影响 ,或 是 能 
够 以 取决 于 该 对 象 的 方式 规范 其 行为 。 

在 每 一 情况 下 ,其 结果 都 是 经 由 表达 式 而 抵达 对 象 ,这 正 
是 指称 的 实质 所 在 。 

解释 ”系统 能 够 解释 一 个 表达 式 是 指 , 该 表达 式 指称 一 个 
过 程 ,同时 在 已 知 该 表达 式 的 情况 下 ,系统 能 够 执行 这 一 过 程 。 

解释 意 指 依赖 行动 的 特定 形式 :已 知 一 个 表达 式 ,系统 就 
可 以 完成 所 指定 的 过 程 ,也 就 是 说 , 它 能 根据 指称 这 些 过 程 的 
表达 式 而 再 现 和 执行 它 所 拥有 的 过 程 。 

根据 上 述 理解 ,一 个 具备 指称 和 解释 能 力 的 系统 必然 也 
满足 若干 新 增 的 必 备 条 件 , 具有 完备 性 和 封闭 性 。 由 于 篇 幅 
的 关系 ,我 们 只 能 简单 谈 这 些 。 所 有 这 些 都 是 重要 的 ,而 且 有 
着 十 分 深远 的 影响 。 

1. 符号 可 以 用 来 指称 任何 一 种 表达 式 。 就 是 说 ,给 出 一 
个 符号 时 ,并 没有 事先 规定 它 能 指称 什么 表达 式 。 这 种 任意 
性 仅仅 是 对 符号 而 言 的 ,而 符号 标记 和 它们 的 相互 关系 则 决 
定 着 一 个 复杂 表达 式 所 指称 的 是 什么 对 象 。 

2. 存在 着 一 些 表 达 式 是 指称 计算 机 所 能 完成 的 每 一 过 
程 的 。 

3. 存在 着 一 些 过 程 是 以 任意 方式 建立 任何 表达 式 并 修 
正 任何 表达 式 的 。 

4. 表达 式 具有 稳定 性 ,它们 一 旦 建立 ,在 明确 地 被 修改 
或 被 取消 之 前 ,会 一 直 存 在 下 去 。 

5. 系统 所 能 拥有 的 表达 式 个 数 基本 上 是 无 限制 的 。 
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我 们 刚刚 定义 的 这 种 系统 是 计算 机 科学 家 们 所 熟悉 的 。 
从 其 属性 来 看 , 它 与 一 切 通 用 计算 机 极为 相似 。 如 果 采 用 符 
写 处 理 语言 ,如 LISP 语言 ,来 定义 一 台 机 器 ,那么 其 亲缘 关系 
就 真 的 变 得 像 同 胞 一 样 了 。 我 们 策划 这 种 系统 的 意图 并 不 是 
要 提出 某 种 新 东西 ,恰恰 相反 ,我 们 是 要 表明 ,对 于 符合 这 种 
特征 的 系统 ,我们 现在 已 知 什么 ,又 作出 了 什么 假设 。 








现在 我 们 可 以 曾 述 一 个 一 般 性 的 科学 假设 了 一 一 符号 系 
统 的 定性 结构 定律: 

物理 符号 系统 假设 ”对 一 般 智 能 行动 来 说 ,物理 符 扎 系 
统 具 有 必要 的 和 充分 的 手段 。 


所 谓 “ 必 要 的 ”是 指 ,任何 表现 出 一 般 智 能 的 系统 都 可 以 
经 分 析 证 明 是 一 个 物理 符号 系统 。 所 谓 “ 充 分 的 "是 指 ,任何 
足够 大 的 物理 符号 系统 都 可 以 通过 进一步 的 组 织 而 表现 出 一 
般 智 能 。 我 们 想 用 “一 般 智能 行动 "来 表示 与 我 们 所 看 到 的 人 
类 行动 范围 相同 的 智能 :在 任 一 真实 情境 中 ,对 该 系统 目的 来 
说 是 恰当 的 .并 与 环境 要 求 相 适 应 的 行为 ,会 在 一 定 的 速率 和 
复杂 性 的 限度 之 内 发 生 。 

物理 符号 系统 假设 显然 是 一 个 定性 结构 定律 , 它 规定 
系统 的 一 般 类 别 , 在 这 些 系统 中 我 们 会 看 到 那些 具有 智能 行 
动能 力 的 系统 。 

这 是 一 个 经 验 假设 。 我 们 已 定义 了 一 个 系统 类 别 ,还 布 望 
了 解 这 个 类 别 的 系统 是 否 说 明了 我 们 在 现实 世界 中 看 到 的 一 
组 现象 。 在 我 们 周 国 的 生物 界 中 , 主要 是 在 人 关 行 为 中 ,智能 
行动 随处 可 见 。 它 是 一 种 行为 形式 ,我 们 可 以 根据 其 结果 识 列 
它 是 否 是 由 人 类 完成 的 。 该 假设 的 确 可 能 有 误 。 智 能 行为 并 
非 这 么 容易 产生 ,以 至 于 任何 系统 不 管 其 愿意 不 愿意 都 会 表现 
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出 这 种 行为 。 有 些 人 经 过 分 析 , 确 定 能 以 哲学 或 科学 为 根据 得 
出 这 一 假设 为 误 的 结论 。 而 科学 的 态度 是 ,只 有 拿 出 关于 自然 
界 的 经 验证 据 ,我 们 才能 攻击 这 一 假设 ,或 为 它 作出 辩护 。 

现在 我 们 需要 回顾 一 下 这 一 假设 的 形成 过 程 ,并 看 一 看 
它 的 证 据 。 


从 写 系 统 假设 的 形成 


和 9 型 答 号 系统 是 通用 机 的 一 个 例子 。 所 以 符号 系统 假设 就 
意味 着 智能 将 由 一 台 通用 的 计算 机 来 实现 。 然 而 这 一 假 
设 远 远 超出 了 通常 在 物理 决定 论 的 一 般 基础 上 得 出 的 论点 : 
任何 可 实现 的 计算 ,只 要 得 到 详细 说 明 , 就 可 以 由 通用 机 来 实 
现 。 由 于 它 明确 地 断言 智能 机 器 是 一 个 符号 系统 ,所 以 它 以 
特定 的 构造 方式 断言 了 智能 系统 的 性 质 。 了 解 这 一 新 增 的 特 
性 是 如 何 出 现 的 ,十 分 重要 。 

形式 逻辑 该 假设 的 起 源 要 追溯 到 弗 雷 格 、 怀 特 海 和 罗 
素 就 形式 化 逻辑 提出 的 方案 :以 逻辑 方式 获取 基本 的 概念 式 
数学 观念 ,把 证 明和 演绎 观念 置 于 可 靠 的 根基 上 。 这 种 努力 
在 数理 逻辑 中 达到 了 顶点 ,这 就 是 我 们 所 熟悉 的 命题 逻辑 ,一 
阶 和 高 阶 逻辑 。 它 形成 了 一 种 独特 的 观点 ,常常 被 称 为 "符号 
游戏 ”。 逻 辑 , 也 包括 所 有 数学 ,是 根据 特定 的 纯 句法 规则 ,用 
无 意义 的 标记 所 做 的 一 场 游戏 。 所 有 的 意义 都 被 清除 了 。 我 
们 具有 的 是 一 个 机 械 系统 ,尽管 是 非 强制 性 的 (我 们 现在 也 称 
之 为 非 决 定论 的 ) ,而 有 关 这 一 系统 的 种 种 事情 都 可 加 以 证 
明 。 这 样 的 成 功 首先 是 通过 一 步 步 远离 所 有 看 来 与 意义 和 人 
类 的 符号 相关 的 东西 而 取得 的 。 我 们 可 以 把 这 一 阶段 称 为 形 
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却 符 号 处 理 阶 段 。 

这 种 一 般 性 态度 充分 反映 在 信息 论 的 发 展 中 。 申 农 曾 定 
义 了 一 个 仅仅 对 通信 和 选择 有 用 的 系统 ,而 与 意义 毫 无 关系 ， 
这 一 点 一 再 被 指出 。 人 们 后 悔 以 “信息 论 " 这 个 一 般 性 名 字 为 
这 一 领域 命名 ,而 打算 把 它 修改 为 “选择 信息 的 理论 ”, 当然 没 
有 成 功 。 

图 灵机 和 数字 计算 机 ”早期 数字 计算 机 的 发 展 和 自动 装 
置 理论 的 发 展 可 以 放 在 一 起 讨论 ,它们 是 以 图 灵 本 人 30 年 代 
的 研究 为 起 点 的 。 在 何者 是 根本 的 这 一 点 上 ,它们 的 观点 是 
一 致 的 。 我 们 采用 图 灵 本 人 的 模型 ,因为 它 充分 表明 了 有 关 


特点 。 

图 灵机 由 两 种 存储 装置 组 成 :无 限 长 纸 带 和 有 限 状态 控 
制 装置 。 纸 带 上 有 数据 , 即 人 所 共 知 的 0 和 1。 该 机 器 在 纸 
带 上 有 非常 小 的 一 组 适当 的 操作 一 一 读 ` 写 和 扫描 操作 。 读 
的 操作 不 是 数据 操作 ,而 是 为 控制 状态 提供 条 件 分 支 ,而 控制 
状态 则 表现 为 读 头 下 数据 的 函数 。 正 如 我 们 都 知道 的 那样 ， 
就 计算 机 能 做 什么 而 言 ,上述 模 型 包含 了 一 切 计算 机 的 基本 
要 素 ,虽然 别 的 带 有 不 同 存储 装置 和 运作 装置 的 计算 机 也 可 
能 以 不 同 的 空间 和 时 间 条 件 完成 同样 的 计算 。 特 别 要 指出 的 
是 ,图 灵机 模型 内 含 两 种 观念 :关于 不 能 计算 的 东西 的 观念 ， 
以 及 关于 通用 机 一 一 即 能 做 任何 机 器 所 能 做 到 的 任何 事情 的 
计算 机 一 一 的 观念 。 

30 年 代 ,在 现代 计算 机 问世 之 前 ,我 们 已 在 两 个 方面 对 
信息 加 工 取得 了 深刻 的 认识 ,这 的 确 是 令 人 惊讶 的 。 它 对 A 
图 灵 的 天 才 创造 具有 启迪 作用 ,并 对 当时 的 数理 逻辑 发 展 作 
出 了 贡献 ,计算 机 科学 也 无 疑 深 深 受 惠 于 它 。 与 图 灵 的 著作 
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同时 ,还 出 现 了 逻辑 学 家 下 :波斯 特 和 A. 丘 奇 的 (各 自 独立 完 
成 的 ) 著 作 。 他 们 从 独立 的 逻辑 系统 观念 (分 别 是 波斯 特 生成 
和 递归 函数 ) 开 始 ,在 不 可 判定 性 和 通用 性 方面 得 出 了 类 似 的 
结果 ,这 些 结果 不 久 即 得 到 证 明 ,原来 这 三 个 系统 完全 是 等 价 
的 。 的 确 ,所 有 这 些 定义 最 一 般 的 信息 加 工 系统 类 别 的 尝试 
取得 了 一 致 的 结论 ,这 种 情况 具有 某 种 说 服 力 , 使 我 们 确信 : 
我 们 已 在 这 些 模型 中 获得 了 信息 加 工 的 基本 要 素 。 

从 表面 上 看 ,这 些 系统 中 没有 一 个 把 符号 概念 当 作 某 种 
作 指称 用 的 东西 。 数 据 仅仅 被 看 作 一 些 0 和 1 的 数字 捉 一 一 
对 于 计算 向 物理 过 程 的 还 原来 说 ,数据 无 作用 这 一 点 的 确 非 
常 重要 。 有 限 状态 控制 系统 总 是 被 看 作 一 个 小 控制 器 ,为 了 
在 不 破坏 机 器 通用 性 的 情况 下 弄 清 小 到 何 种 程度 的 状态 系统 
是 可 用 的 ,得 做 一 些 逻辑 游戏 。 就 我 们 所 知 ,未 曾 有 一 种 游戏 
为 有 限 控制 增添 了 新 的 动态 方式 的 状态 一 一 把 控制 存储 看 作 
是 持 有 大 部 分 该 系统 的 知识 。 在 这 一 阶段 上 所 完成 的 只 是 解 
释 原 理 的 一 半 一 一 证 明 机 器 可 以 根据 说 明 运转 。 因 而 ,这 是 
自动 形式 符号 处 理 的 阶段 。 

存储 程序 概念 “在 40 年 代 中 期 , (在 电子 数字 积分 计算 
机 之 后 ) 随 着 第 二 代 电 子 计算 机 器 的 发 展 ,出 现 了 存储 程序 概 
念 。 将 这 一 进展 誉 为 在 概念 和 实践 两 方面 的 里 程 碑 是 恰 如 其 
分 的 。 现 在 程序 可 以 是 数据 ,也 可 以 作为 数据 来 运作 。 当 然 ， 
图 灵 的 模型 中 已 隐 含 着 这 种 能 力 :说 明 与 数据 同 在 一 条 纸 带 
上 。 然 而 只 有 在 机 器 获得 足够 的 内 存 ,使 得 在 某 个 内 部 位 置 
上 找到 实际 程序 在 实践 上 是 可 行 时 ,这 一 思想 才 得 以 实现 。 
电子 数字 积分 计算 机 毕竟 只 有 20 个 字 节 。 

存储 程序 概念 实现 了 解释 原理 的 另 一 半 , 这 一 部 分 指出 
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可 以 对 系统 拥有 的 数据 作出 解释 。 但 是 它 仍 未 包 售 指 称 的 观 





数据 结构 内 容 成 了 我 们 物理 符号 系统 意义 上 的 符号 , 即 被 指 
称 的 模式 意义 上 的 符号 ,因而 具有 了 所 指 对 象 。 一 些 表 拥有 
容许 向 另 一 些 表 做 存 取 的 地 址 一 一 这 就 是 表 结构 的 观念 。 在 
表 处 理 刚 出 现时 ,同行 们 一 再 向 我 们 提出 数据 存在 于 何 处 的 
问题 ,就 是 说 ,最终 是 哪 一 个 表 拥 有 作为 系统 内 容 比特 的 集合 
体 ,这 种 情况 向 我 们 证 明 这 是 一 个 新 观点 。 同 行 们 惊异 地 发 
现 ,根本 没有 这 样 的 比特 ,有 的 只 是 指称 别 的 符号 结构 的 符号 
而 已 。 

在 计算 机 科学 的 发 展 中 , 表 处 理 同 时 表现 为 三 件 事情 

1. 它 是 机 器 中 真正 的 动态 存储 结构 的 创建 ,而 以 前 一 直 
认为 机 器 只 有 固定 结构 。 它 在 替换 和 改变 内 容 的 操作 之 外 ， 
为 我 们 的 操作 总 体 增添 了 建立 和 修正 结构 的 操作 。 

2. 它 及 早 地 证 明了 这 一 基本 抽象 方式 :计算 机 是 由 一 组 
数据 类 型 和 一 组 对 这 些 数据 类 型 来 说 是 恰当 的 操作 组 成 的 。 
这 样 , 计 算 系 统 就 能 运用 任何 一 种 对 应 用 来 说 是 恰当 的 数据 
类 型 ,而 不 受 处 于 基础 地 位 的 机 器 影响 。 

3， 表 处 理 产 生出 一 个 指称 模型 ,而 这 样 定义 符号 处 理 与 
我 们 今天 把 这 一 概念 用 于 计算 机 科学 时 具有 同样 的 意义 。 








有 基本 因素 地 址 显然 被 用 于 实现 存 取 , 磁 鼓 机 则 用 于 被 连接 
的 程序 (所 谓 1 加 1 编 址 ) ,等 等 。 但 是 ,以 抽象 方式 出 现 的 表 
处 理 的 概念 形式 开创 了 一 个 新 天 地 ,在 这 里 ,指称 和 动态 符号 
结构 定义 出 许多 特征 。 将 早期 表 处 理 系统 嵌 人 语言 (IPL、 
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到 整个 编程 实践 的 障碍 ,然而 它 却 是 将 抽象 方式 结合 起 来 的 
工具 。 





述 有 一 个 步骤 值得 注意 :麦卡锡 在 1959— 
1960 年 创立 了 LISP 语言 (McCarthy 1960)。 它 完成 了 对 动作 
的 抽象 ,是 将 表 绪 构 从 它们 在 具体 机 器 内 的 艇 人 状态 中 取出 ， 
刨 建 一 个 新 的 市 有 S 表达 式 的 形式 系统 。 可 以 证 明 , 它 与 其 
他 通用 的 计算 方案 是 等 价 的 。 

结论 ”指称 符号 和 符号 处 理 的 概念 直到 50 年 代 中 期 才 
出 现 ,这 并 不 是 说 较 早 的 进展 是 非 本 质 的 ,或 不 够 重要 。 这 一 
恕 的 概念 综合 了 可 计算 性 通过 多 种 技术 的 ) 物 理 可 实现 性 、 
通用 性 .过 程 的 符号 表述 ( 即 可 解释 性 ) ,最 后 还 有 符号 结构 和 
指称 。 每 一 步 进 展 都 为 这 一 整体 提供 了 不 可 或 缺 的 部 分 。 

这 个 链条 的 第 一 个 步骤 是 由 图 灵 创 立 的 , 它 是 由 理论 方 
面 的 兴趣 推动 的 ,但 是 其 他 各 步 都 深 深 地 植 根 于 经 验 。 我 们 
始终 受到 计算 机 本 身 进展 的 引导 。 存 储 程序 原理 出 自 电 子 数 
字 积 分 计算 机 的 经 验 。 表 处 理 方法 出 自 构 造 智能 程序 的 尝 
试 ,随机 存 取 和 存储 装置 的 出 现 使 它 受 到 启发 , 它 为 编 址 的 指称 
符号 提供 了 一 个 明显 的 物理 实现 方式 。LISP 语言 则 来 自 表 
处 理 方面 不 断 发 展 的 经 验 。 





证 H 


我 们 的 假设 是 :物理 符号 系统 具备 智能 行动 的 能 力 ,同时 一 
般 留 能 行动 也 需要 物理 符号 系统 。 现 在 我 们 来 看 看 这 一 
假设 的 证 据 。 该 假设 是 经 验 的 概括 ,和 而 不 是 定理 。 我 们 不 类 
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这 有 什么 方法 可 以 在 纯 多 和 辑 的 基础 上 证 明 人 符号 系统 与 智能 之 
闻 的 联系 。 既 然 缺 乏 这 样 的 证 明 ,就 必须 看 一 看 事实 了 。 然 
而 我 们 的 主要 目的 并 不 是 审视 这 一 证 据 的 细节 ,而 是 运用 我 
们 掌握 的 例子 来 说 明 这 一 命题 :计算 机 科学 是 一 个 经 验 探索 
的 领域 。 因 此 ,我 们 仅 打算 指明 存在 着 何 种 证 据 , 并 指明 检验 
过 程 的 一 般 性 质 。 

到 50 年代 中 期 ,物理 符号 系统 观念 已 基本 上 具有 目前 的 
形式 ,我 们 还 可 以 潮 源 至 人 工 智 能 作为 计算 机 科学 直接 分 支 
的 成 长 时 代 。 从 那 时 起 ,20 年 来 的 工作 已 展示 出 逐渐 积累 起 
来 的 经 验证 据 , 主 要 有 两 种 类 型 。 第 一 种 着 重 说 明 物 理 符号 
系统 对 于 产生 智能 的 充分 性 ,并 试图 构造 和 检验 具有 这 种 能 
力 的 特定 系统 。 第 二 种 证 据 着 重 说 明 , 凡 表 现 出 智能 的 地 方 ， 
具有 物理 符号 系统 的 必要 性 。 它 以 人 为 起 点 ,因为 这 是 我 们 
最 了 解 的 智能 系统 ,并 试图 弄 清 人 的 认 知 活动 是 否 可 以 解释 
为 物理 符号 系统 的 工作 过 程 。 还 有 男 一 些 形式 的 证 据 , 将 在 
后 面 简单 加 以 介绍 ,而 上 述 两 种 证 据 特 别 重要 ,我们 依次 加 以 
考察 。 前 者 一 般 被 称 为 人 工 智能 ,后 者 一 般 被 称 为 认 知 心理 
学 研究 。 

构造 智能 系统 ”对 细菌 致 病理 论 作 初始 检验 的 基本 范式 
是 :确定 疾病 ,然后 寻找 细菌 。 人 工 智能 研究 深 受 类 似 范 式 的 
启发 :确定 需要 智能 的 任务 域 ,然后 为 数字 计算 机 构造 一 个 程 
序 , 使 之 能 够 处 理 这 一 任务 域 中 的 任务 。 一 开始 ,我 们 看 到 的 
是 一 些 简 单 的 ,精心 构造 的 任务 :难题 和 游戏 ,资源 调度 和 分 
配 的 运筹 学 问题 .简单 的 归纳 任务 。 目 前 已 构造 出 的 这 类 程 
序 ,即使 没有 几 百 个 ,也 有 几 十 个 之 多 ,其 中 每 一 个 都 能 在 恰 
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地 加 更 高 级 的 性 能 发 展 , 并 向 拓宽 这 些 领域 的 范围 发 展 。 例 
如 ,早期 的 国际 象棋 程序 只 要 能 按 规则 走 子 ,并 表现 出 某 种 目 
的 性 ,就 被 看 作 是 成 功 的 ; 稍 后 ,它们 达到 了 人 类 初学 者 的 水 
平 ; 在 10 到 15 年 的 时 间 里 ,它们 开始 对 抗 高 水 平 的 业余 棋 
手 。 进 步 是 缓慢 的 (同时 在 整个 项 目 方 面 的 投资 也 不 多 ) ,但 
却 从 未 加 断 ,构造 加 检验 的 范式 有 规律 地 循环 者 一 一 整个 赋 
完 活 动 是 在 安 观 层次 上 模仿 许多 AI 程序 的 基本 的 生成 加 检 
验 的 循环 过 程 。 

我 们 看 到 ,具备 上 党 能 行动 能 力 的 领域 在 偿 步 拓宽 。 人 研究 
工作 已 从 原来 的 任务 扩展 到 建立 系统 :以 各 种 方式 处 理 和 理 
解 自 然 语言 的 系统 、 解 释 视 觉 场 景 的 系统 、 用 于 手眼 协调 的 系 
统 设计 系统 编写 计算 机 程序 的 系统 、 口 语 理解 系统 一 一 这 
张 单子 如 果 不 是 无 尽 的 ,至 少 也 是 非常 之 长 。 即 使 存在 着 一 
些 界限 ,在 界限 之 外 上 述 假设 不 再 成 立 ,这 种 界限 也 尚未 分 
明 。 到 目前 为 止 ,影响 前 进 速度 的 主要 是 两 个 方面 :已 应 用 的 
科学 资源 的 数量 相当 有 限 ; 对 每 一 重大 的 新 课题 来 说 部 不 可 
避免 地 要 为 实际 建立 系统 而 付出 努力 。 

当然 ,已 着 手 研究 的 、 适用 于 特定 任务 域 的 智能 系统 , 远 
远 不 止 上 面 罗列 的 这 些 例子 。 如 果 人 们 得 知 , 完 成 这 些 形 形 
色色 的 任务 的 AI 程序 ,除了 作为 物理 符号 系统 的 实例 而 外 ， 
别 无 共同 之 处 ,可 能 会 感到 惊讶 和 诅 丧 。 因 而 ,对 一 般 性 所 拥 
有 的 机 制 的 搜索 ,以 及 对 完成 各 种 任务 的 程序 中 的 共同 成 分 
的 搜索 ,始终 有 其 重要 意义 。 这 种 搜索 使 该 理论 超越 了 原 有 
的 符号 系统 假设 ,以 对 人 工 智能 中 各 种 有 效 的 特殊 类 型 的 符 
号 系统 的 特征 作出 更 加 完美 的 说 明 。 在 本 文 第 二 节 中 ,我 们 
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将 讨论 一 个 处 在 后 一 说 明 层次 上 的 假设 的 例子 :启发 式 搜索 
假设 。 

对 一 般 性 的 搜索 入 生出 一 系列 程序 ,这 些 程序 是 为 了 把 
一 般 问题 求解 机 制 从 特殊 任务 域 的 必 备 条 件 中 分 离 出 来 而 设 
计 的 。 一 般 问题 求解 程序 (GPS) 也 许 是 第 一 个 这 样 的 程序 ， 
在 它 的 后 继 者 中 则 有 像 规划 程序 和 协商 程序 这 样 的 当代 系 
统 。 对 共同 成 分 的 搜索 导致 了 表述 目的 和 计划 的 一 般 化 方案 
以 及 构造 分 辨 网 络 的 方法 .控制 树 搜索 的 过 程 .模式 匹配 机 
制 , 以 及 语言 分 析 系 统 的 一 般 化 方案 。 寻 找 一 些 方便 的 工具 
来 表述 时 间 和 时 态 序列 .运动 .因果 性 ,以 及 诸如 此 类 的 东西 ， 
前 正在 进行 这 方面 的 实验 。 由 这 样 的 基本 成 分 ,以 模 件 方 
式 组 装 起 一 些 大 型 智能 系统 ,这 种 可 能 性 变 得 越 来 越 大 。 

我 们 回 过 来 再 看 一 看 细菌 理论 的 类 比 ,可 对 目前 的 工作 
得 出 一 些 深入 的 看 法 。 如 果 由 细菌 理论 激 起 的 第 一 次 研究 高 
潮 主要 在 于 找 出 伴随 每 一 种 疾病 的 细菌 ,那么 接 下 来 的 工作 
就 转 为 弄 明白 细菌 是 什么 一 一 在 基本 的 定性 规律 的 基础 上 建 
立 一 个 新 的 结构 层次 。 在 人 工 智能 中 ,最 初 关 在 为 范围 广泛 
的 、 几 平 是 随机 选 出 的 各 种 不 同类 型 的 任务 建立 智能 程序 的 
活动 高 潮 ,正在 让 位 于 目标 更 集中 的 旨 在 理解 这 些 系统 的 共 
同 机 制 的 研究 。 

建立 人 类 符号 行为 模型 ”符号 系统 假设 表明 ,人 类 之 所 
以 有 符号 行为 ,是 因为 人 类 具有 物理 符号 系统 的 特征 。 因 而 ， 
为 带 有 符号 系统 的 人 类 行为 建立 模型 所 作 的 努力 ,其 结果 就 
成 了 该 假设 证 据 的 重要 部 分 ,同时 ,人 工 智能 研究 所 作 的 工作 
也 与 通常 称 为 信息 加 工 心理 学 的 研究 紧密 配合 。 

在 过 去 的 20 年 中 ,搜索 根据 符号 系统 对 人 类 智能 行为 作 
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出 解释 的 做 法 ,已 在 很 大 程度 上 取得 成 功 , 达 到 信息 加 工 理论 
成 为 认 知 心理 学 中 当前 的 主导 观点 的 地 步 。 尤 其 是 在 问题 求 
解 .概念 获取 和 长 时 记忆 领域 中 ,符号 处 理 模 型 目前 居于 支配 
地 位 。 

信息 加 工 心理 学 研究 包括 两 种 主要 的 经 验 活动 。 第 一 种 
是 对 人 类 在 完成 需要 智能 的 任务 时 的 行为 进行 观察 和 实验 。 
第 二 种 与 人 工 智能 中 的 对 应 活动 十 分 相似 , 即 为 了 给 观察 到 
的 人 类 行为 建立 模型 而 编制 符号 系统 程序 。 心 理学 观察 和 实 
验 导 致 对 参 试 者 正在 使 用 的 符号 加 工作 出 系统 假设 ,这 些 假 
设 就 是 那些 参与 构造 程序 的 思想 的 重要 源泉 。 因 而 ,许多 有 
关 GPS 基本 机 制 的 思想 ,就 是 对 人 类 参 试 者 在 完成 问题 求解 
任务 期 间 进 行 发 声 思 考 时 所 作 报 告 进行 仔细 分 析 而 得 出 的 。 

计算 机 科学 的 经 验 特性 ,无 论 在 哪 一 方面 ,显然 都 未 超过 
与 心理 学 的 这 种 亲缘 关系 。 不 仅 在 检验 模拟 模型 是 否 确 实 可 
作为 人 类 行为 的 解释 方面 ,心理 学 实验 是 必 不 可 少 的 ,同时 这 
此 实验 也 是 设计 和 构造 物理 符号 系统 的 新 思想 的 出 处 。 

另外 的 证 据 ”对 我 们 现在 已 考察 过 的 符号 系统 假设 来 
说 ,其 证 据 的 主要 方面 来 自 反面 :关于 智能 活动 一 一 无 论 由 人 
还 是 由 机 器 一 一 究 况 是 怎样 完成 的 ,还 没有 可 与 之 抗衡 的 专 
门 假设 。 为 建立 这 类 假设 所 作 的 尝试 大 多 发 生 在 心理 学 领域 
之 中 。 在 心理 学 中 ,我 们 有 一 个 从 通常 称 为 “行为 主义 "的 观 
点 到 通常 称 为 “格式 塔 理论 ”的 观点 的 理论 连续 体系 。 这 些 观 
点 中 没有 一 个 能 成 为 符号 系统 假设 的 真正 竞争 者 ,理由 有 两 
点 。 第 一 ,无 论 是 行为 主义 还 是 格式 塔 理论 都 未 曾 证 明 ,甚至 
未 曾 指出 ,如 何 证 明 它 所 假定 的 解释 机 制 对 于 说 明 完 成 复杂 
任务 的 智能 行为 是 充分 的 。 第 二 ,在 对 这 两 个 理论 的 系统 阐 
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述 中 ,从 未 有 过 像 人 工程 序 那样 的 详细 说 明 。 事 实 上 ,这些 可 
供 选 择 的 理论 有 些 笼统 ,以 至 把 信息 加 工 解释 赋予 它们 ,从 而 
使 它们 与 符号 系统 假设 相似 ,并 不 是 极其 困难 的 。 


第 





论 


我 们 已经 党 斌 以 物理 符号 系统 假设 为 例 具 体 地 说 明 计算 机 

科学 是 一 个 科学 事业 ,这 里 科学 事业 这 一 术语 是 按照 它 
通常 的 意义 使 用 的 : 它 提出 科学 假设 ,然后 寻求 以 经 验 探索 来 
证 实 之 。 然 而 ,我 们 选择 这 个 特殊 例子 来 说 明 我 们 的 观点 ,还 
有 第 二 个 原因 。 物 理 符号 系统 假设 本 身 就 是 我 们 前 面 称 为 
“定性 结构 定律 "的 那 种 实际 的 科学 假设 。 它 代表 计算 机 科学 
的 一 个 重要 发 现 ,如 果 它 由 经 验证 据 得 到 证 明 ,实际 情况 正 是 
如 此 ,那么 它 将 对 这 一 领域 产生 出 重要 而 持久 的 影响 。 

现在 我 们 来 看 看 第 二 个 例子 :搜索 在 智能 中 的 作用 。 这 
个 论题 ,以 及 我 们 将 要 检查 的 有 关 它 的 特殊 假设 ,一 般 地 在 计 
算 机 科学 中 ,特别 地 在 人 工 智能 中 ,都 处 于 核心 的 地 位 。 


2. 局 发 式 搜 索 


ey 道 物理 符号 系统 为 智能 行动 提供 了 基体 ,并 没有 后 诉 我 
们 这 些 系统 是 如 何 做 到 这 一 点 的 。 有 天 计 算 机 科学 中 征 
性 结构 定律 的 第 二 个 例子 强调 的 正 是 后 一 问题 , 它 指 出 符号 
系统 是 使 用 启发 式 搜索 过 程 来 解 题 的 。 与 前 面 的 情况 一 样 ， 
这 一 总 结 根 据 的 是 经 验证 据 , 而 不 是 从 其 他 前 提 中 正式 地 推 
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导 而 出 的 。 然 而 我 们 不 久 就 会 看 到 , 它 确实 与 符号 系统 假设 
有 着 某 种 逻辑 联系 ,我 们 或 许可 以 期 望 在 未 来 某 时 将 这 种 联 
系 形 式 化 。 在 此 之 前 ,我 们 的 描述 必然 还 是 一 种 经 验 探索 。 
我 们 将 对 已 了 解 的 有 关 启 发 式 搜索 的 情况 作 一 介绍 ,并 回顾 
那些 说 明 它 如 何 能 使 行动 成 为 智能 行动 的 经 验 成 果 。 我 们 就 
以 说 明 这 一 定性 结构 定律 一 -启发 式 搜索 假设 一 -作为 开 
始 。 
启发 式 搜索 假设 ”将 问题 的 解 表述 为 符号 结构 。 物 理 符 
“号 系统 在 问题 求解 中 以 搜索 方式 行使 它 的 智能 , 亦 即 生成 符 
号 结构 ,并 逐步 对 其 进行 修正 ,直到 产生 出 一 种 解 的 结构 。 
为 了 求解 问题 ,物理 符号 系统 必须 使 用 启发 式 搜索 ,因为 
这 种 系统 具有 的 加 工资 源 是 有 限 的 -一 在 数目 有 限 的 步骤 
中 ,同时 在 有 限 的 时 间 区 间 内 ,它们 只 能 执行 数量 有 限 的 加 
工 。 当 然 ,这 不 是 一 个 十 分 强 的 限制 ,因为 所 有 通用 图 灵机 都 
会 受到 这 种 限制 。 然 而 ,我 们 想 说 的 是 更 强 意义 上 的 限制 :我 
们 意 指 的 是 实际 的 限制 。 我 们 可 以 构想 这 样 的 系统 ,它们 不 
受 实际 的 限制 ,如 对 一 棵 以 指数 方式 展开 的 树 的 节点 ,在 深度 
上 以 每 单位 进度 速率 相同 的 方式 作 并 行 搜索 ,但 这 是 不 可 能 
的 。 这 里 我 们 关心 的 不 是 这 种 系统 ,而 是 这 样 一 些 系统 ,它们 
的 计算 资源 相对 于 它们 面临 情境 的 复杂 性 来 说 ,是 稀缺 的 。 
这 个 限制 对 于 真实 任务 语 境 中 的 、 以 计算 机 或 人 的 形式 出 现 
的 任何 真实 的 符号 系统 都 是 存在 的 。 对 大 多 数目 标 来 说 , 资 
源 有 限 的 事实 使 得 我 们 将 符号 系统 看 成 好 像 是 一 次 完成 一 个 
加 工 的 串 行 设备 。 如 果 它 在 任何 一 个 短暂 的 时 间 区 间 内 只 能 
完成 少量 的 加 工 , 那 么 我 们 完全 可 以 把 它 看 作 是 以 一 次 做 一 
件 事 的 方式 在 工作 。 这 样 , “有限 资源 符号 系统 "和 *“ 串 行 符号 
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系统 ”实际 上 就 成 为 同 义 语 。 如 果 这 个 瞬间 足够 短 , 从 瞬间 到 
瞬间 的 稀缺 资源 分 配 问题 ,通常 可 被 看 作 串 行 机 的 时 间 调 度 
问题 。 


问题 求解 


BI AR, PRL BE BRA FRANEA R BEY 2 

志 , 那 么 人 工 智能 的 大 部 分 历史 自然 也 就 与 设法 建立 和 
理解 问题 求解 系统 有 关 。 两 千年 来 ,问题 求解 一 直 是 哲学 家 
和 心理 学 家 讨论 的 对 象 ,他 们 深奥 的 议论 给 人 以 神秘 之 感 。 
如 果 你 认为 解 题 的 符号 系统 没有 什么 疑问 和 神秘 之 处 ,那么 
你 现在 一 定 很 年 轻 , 因为 你 的 观点 是 本 世纪 中 叶 才 形成 的 。 
柏拉图 ( 依 他 的 说 法 还 有 苏 格 拉 底 ) 看 到 ,即使 理解 问题 是 如 
何 提出 的 也 是 很 困难 的 ,更 何况 理解 它们 如 何 可 能 被 解决 。 
请 你 回忆 一 下 柏拉图 在 《 美 诺 篇 》 中 是 如 何 提出 这 个 难 解 之 迹 
的 : 





美 诺 : 苏 格 拉 底 , 请 问 你 是 如 何 探讨 你 所 不 理解 的 东西 
的 ?你 把 什么 作为 探讨 的 主题 ? 在 你 发 现 你 想 要 
的 东西 时 ,你 如 何 知道 这 就 是 你 以 前 所 不 知道 的 
东西 ? 


为 了 解决 这 个 难题 ,柏拉图 提出 了 他 著名 的 回忆 说 : 当 你 
认为 你 是 在 发 现 或 学 习 某 个 事物 时 ,其 实 你 不 过 是 在 回忆 以 
前 的 生存 中 你 已 经 知道 的 事物 。 如 果 你 感到 这 种 解释 十 分 怪 
诞 ,那么 今天 可 获得 的 .建立 在 我 们 对 符号 系统 理解 之 上 的 解 
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释 则 简明 得 多 了 。 它 可 近似 地 叙述 如 下 : 

说 明 一 个 问题 就 是 指明 : (1) 对 一 类 符号 结构 (该 问题 的 
解 ) 的 检验 ;以 及 (2) 符 号 结构 的 生成 程序 (潜在 的 解 )。 解 决 
问题 就 是 运用 (2) 生 成 一 个 满足 (1) 的 检验 的 结构 。 

如 果 我 们 项 书 我 们 想 要 做 什么 ( 即 检验 ), 同 时 又 不 是 即 
刻 知 这 如 何 做 到 这 一 点 (我 们 的 生成 程序 没有 即刻 产生 出 一 
个 满足 这 一 检验 的 符号 结构 ) ,这 时 我 们 就 得 出 一 个 问题 。 一 
个 符号 系统 (有 时 ) 可 以 说 明和 解决 问题 ,是 因为 它 有 生成 和 
检验 的 能 力 。 

如 果 问 题 求 解 要 做 的 仅仅 就 是 这 些 , 为 什么 不 立 中 简单 
地 生成 一 个 满足 该 检验 的 表达 式 呢 ? 事实 上 ,这 正 是 我 们 梦 
条 以 求 的 事情 。 “UREA BRAS ,那么 乞丐 都 有 马 骑 了 。 
当然 ,除非 是 在 梦境 中 ,这 种 事情 不 可 能 发 生 。 一 旦 构造 出 蘑 
个 事物 ,我 们 知道 该 如 何 检验 它 , 这 并 不 意味 着 我 们 知道 怎样 
构造 它 , 即 并 不 意味 着 我 们 有 任何 一 个 能 做 到 这 一 点 的 生成 
程序 








例如 ,大 家 都 明日 ， 解 决 启 棋 问题 意味 看 什么 。 表 明 获 
胜 阵势 的 简单 检验 一 一 将 死 对 方 的 国王 的 检验 ,是 存在 的 。 
在 梦境 中 ,人 们 只 要 生成 一 个 达到 将 死 对 手 所 有 对 应 策略 的 
策略 即 可 。 可 惜 对 于 实际 的 符号 系统 (人 或 机 货 ) 来 说 ,这 样 
的 生成 程序 是 闻所未闻 的 。 实 际 情 况 是 ,寻找 下 棋 高 招 的 方 
法 是 生成 各 种 备 选 方案 ,通过 采用 近似 的 .第 营 是 销 误 的 标 
准 ,假定 它们 指出 一 条 有 可 能 通 向 获胜 阵势 的 特定 走 棋 路 线 ， 
并 不 厌 其 烦 地 对 这 样 的 方案 作出 评价 。 移 动 生 成 程序 是 有 
的 ,但 却 没有 获胜 走 步 生成 程序 。 

对 一 个 问题 来 说 ,要 有 移动 生成 程序 ,必须 先 有 一 个 问题 
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空间 一 一 一 个 符号 结构 空间 ,在 这 一 空间 中 , 问题 的 情境 , 包 
括 初始 情境 和 目标 情境 ,都 能 够 得 到 表述 。 移 动 生成 程序 是 
用 来 对 问题 空间 的 一 个 情境 进行 修正 ,使 之 进入 另 一 情境 的 
过 程 。 物 理 符号 系统 的 基本 特征 保证 它们 能 够 表述 问题 空 
间 , 并 拥有 移动 生成 程序 。 在 任 一 具体 情境 下 ,这些 系统 怎样 
将 问题 空间 和 适合 于 这 情境 的 移动 生成 程序 结合 起 来 , 仍 是 
一 个 在 人 工 智 能 研究 最 前 沿 的 问题 。 

因而 ,为 符号 系统 提供 问题 和 问题 空间 之 后 ,符号 系统 所 
面临 的 任务 就 是 使 用 它 有 限 的 加 工资 源 去 生成 可 能 的 解 ,一 
个 接 一 个 ,直到 找到 一 个 解 满足 对 所 定义 问题 的 检验 。 如 果 
该 系统 对 产生 潜在 解 的 顺序 具有 某 种 控制 能 力 ,那么 就 值得 
对 这 种 生成 顺序 加 以 安排 ,从 而 使 实际 的 解 及 早出 现 的 可 能 
性 大 大 提高 。 如 果 一 个 符号 系统 在 一 定 程度 上 成 功 地 做 到 了 
这 一 点 , 它 就 有 可 能 在 这 一 程度 上 表现 出 智能 。 对 一 个 加 工 
资源 有 限 的 系统 来 说 ,智能 就 在 于 对 下 一 步 做 什么 作出 明知 
的 选择 。 


问题 求解 中 的 搜索 


eee ee , |] LR A TE 
与 搜索 过 程 研究 几乎 就 是 同 义 语 。 从 我 们 对 问题 和 问题 
求解 特征 的 刻 划 来 看 ,出 现 这 种 情况 的 原因 是 显 而 多 上 多 的 。 
其 实 , 也 可 以 探 问 一 下 是 否 还 有 别 的 可 能 。 但 是 在 我 们 试图 
回答 这 一 问题 之 前 ,必须 对 搜索 过 程 在 这 十 年 活动 期 间 目 行 
显现 的 性 质 作 进一步 的 深入 了 解 。 

从 问题 空间 中 抽取 信息 ”我们 来 看 一 个 符号 结构 集合 ， 
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它 之 中 的 某 个 小 的 子 集合 就 是 给 定 问 题 的 解 。 我 们 进一步 假 
定 , 这 些 解 随机 地 分 布 在 整个 集合 中 。 也 就 是 说 ,不 存在 任何 
信息 能 使 任 一 搜索 生成 程序 比 随机 搜索 干 得 更 好 。 这 样 ,在 
” 解 题 过 程 中 ,没有 一 个 符号 系统 能 比 任何 别 的 符号 系统 表现 
出 更 高 (或 更 低 ) 的 智能 ,尽管 某 个 符号 系统 的 运气 可 能 比 另 
一 个 更 好 些 。 

因而 ,表现 出 智能 的 一 个 条 件 就 是 解 的 分 布 不 是 完全 随 
机 的 ,符号 结构 空间 至 少 表 现 出 一 定 程度 的 秩序 和 模式 。 第 
二 个 条 件 是 ,符号 结构 空间 中 的 模式 必须 或 多 或 少 是 可 测 出 
的 。 第 三 个 条 件 是 ,潜在 解 的 生成 程序 必须 能 够 根据 它 测 出 
的 模式 情况 而 区 别 其 行为 。 问 题 空 间 中 必然 有 信息 存在 ,而 
符号 系统 必须 能 够 抽取 它 和 使 用 它 。 我 们 先 来 看 一 个 非常 简 
单 的 例子 ,在 该 例 中 智能 很 容易 表现 出 来 。 

我 们 来 看 看 这 个 求解 简单 代数 方程 的 问题 : 

AX+B=CA+4+D 

Fe Oe AE AEB han X = E 的 表达 式 ,使 AE + B 
= CE + D。 当 然 ,我 们 可 以 用 无 论 什么 过 程 作为 生成 程序 ,由 
该 过 程 得 出 一 些 数字 ,然后 将 这 些 数字 代 人 后 一 方程 进行 检 
验 。 我 们 不 会 把 这 种 过 程 叫做 智能 生成 程序 。 

换 一 种 方式 ,我 们 可 以 采用 一 些 利用 这 个 事实 的 生成 程 
序 :在 不 改变 原 方程 的 解 的 情况 下 , 可 以 对 原 方程 进行 修 
正 一 一 在 两 边 加 或 减 相等 的 量 ,或 用 同样 的 量 乘 或 除 两 边 。 
当然 ,我 们 还 可 以 得 到 更 多 的 指导 生成 程序 的 信息 ,其 做 法 是 
”将 原 表 达 式 与 解 的 形式 加 以 比较 ,在 方程 中 精确 地 作出 使 解 
保持 不 变 的 一 些 改 变 , 与 此 同时 使 方程 变 成 所 希望 的 形式 。 
这 种 生成 程序 会 注意 到 原 方程 的 右边 有 一 个 多 余 的 CX, 将 它 
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从 两 边 减 去 ,再 将 一 些 项 合并 。 接 下 来 它 会 注意 到 左边 有 一 
个 多 余 的 B, 于 是 减 掉 它 。 最 后 , 它 可 以 用 除法 将 左边 多 余 的 
系数 (A - C) 去 掉 。 

这 一 过 程 表 现 出 相当 高 的 智能 ,这 样 ,生成 程序 就 通过 化 
产生 出 相继 的 符号 结构 ,每 一 结构 都 是 通过 对 前 一 结构 的 修 
正 获得 的 ,而 修正 的 目的 是 在 保持 解 的 其 他 条 件 不 变 的 情况 
下 ,减少 输入 结构 形式 与 检验 表达 形式 之 则 的 差 弄 。 

这 个 简单 例子 已 经 说 明了 不 少 以 智能 方式 做 问题 求解 的 
符号 系统 所 采用 的 主要 机 制 。 首 先 ,每 个 后 继 表 达 却 都 不 是 
独立 生成 的 ,而 是 通过 修正 以 前 产生 的 表达 式 而 产生 的 。 第 
二 ,这 些 修正 不 是 杂乱 无 章 的 ,而 是 依赖 于 两 种 信息 。 它 们 依 
赖 于 在 整个 这 类 代数 问题 中 保持 不 变 的 信息 ,而 这 些 信息 已 
被 植 人 生成 程序 本 身 的 结构 中 :对 表达 式 的 所 有 修正 必须 使 
方程 的 解 保 持 不 变 。 它 们 也 依赖 于 每 一 步 中 的 变化 信息 : 测 
出 当前 表达 式 与 期 望 表 达 式 之 间 在 形式 上 仍 存 在 的 差 弄 。 实 
际 上 ,生成 程序 本 身 含 有 该 解 必须 满足 的 一 些 检验 ,所 以 不 满 
足 这 些 检验 的 表达 式 是 决 不 会 生成 的 。 对 第 一 种 信息 的 使 用 
保证 了 在 所 有 可 能 存在 的 表达 式 中 ,实际 生成 的 只 是 一 个 很 
小 的 子 集合 ,同时 该 子 集合 又 不 会 遗漏 解 的 表达 式 。 使 用 第 
二 种 信息 则 是 运用 简单 形式 的 手段 目的 分 析 方 法 得 出 搜索 方 
向 ,通过 一 系列 近似 形式 ,达到 所 期 望 的 解 。 

要 问 引导 搜索 的 信息 是 从 哪里 来 的 ,这 没有 什么 神秘 。 
我 们 不 必 追 随 柏 拉 图 ,把 一 个 已 经 知道 解 的 “以 前 的 生存 " 赋 
予 符号 系统 。 一 个 适度 复杂 的 生成 程序 检验 系统 不 必 求 助 于 


灵魂 转世 ,就 能 达到 目的 。 
搜索 树 ”以 简单 的 代数 问题 作为 搜索 的 例子 看 起 来 也 许 
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是 不 大 常见 的 ,甚至 有 点 反常 。 它 显然 不 是 试 错 式 搜 索 ,因为 
虽然 有 一 些 试探 ,但 却 没 有 任何 错误 。 我 们 更 习惯 于 把 问题 
求解 搜索 看 作 生 成 校 又 繁多 的 树 ,作为 部 分 解 , 它 们 上 其 有 这 种 
可 能 性 ;在 得 出 一 个 解 之 前 ,会 长 出 数 以 千 计 的 、 其 至 数 以 百 
万 计 的 分 支 来 。 这 样 ,如果 生 成 程序 从 它 产生 的 每 一 个 表达 
式 中 造 出 B 个 新 的 分 文 ,那么 这 棵 树 就 会 长 出 B 个 分 枝 ,D 
是 它 的 深度 。 对 代数 问题 而 言 ,这 樟 生 长 的 树 有 其 特殊 性 AB 
PAE EH SCX B 等 于 1。 

国际 象棋 程序 一 般 会 长 成 庞大 的 搜索 树 ,在 某 些 情况 下 ， 
其 分 支 数 目 多 达 百 万 以 上 。 这 个 例子 虽然 可 用 来 说 明 我 们 关 
于 树 搜索 的 观点 ,但 是 应 该 看 到 , 国际 象棋 中 的 搜索 目的 不 是 
生成 拟 议 中 的 解 , 而 是 对 解 进 行 评价 ( 作 检 验 )。 研 究 弈 棋 程 
序 的 路 线 之 一 ,已 集中 在 改进 棋盘 表述 方式 上 ,以 及 改进 在 其 
上 走 子 的 过 程 ,以 便 提高 搜索 速度 ,使 搜索 更 大 的 树 成 为 可 
能 。 不 难看 出 ,该 方向 的 基本 原理 为 :动态 搜索 越 深 ,对 其 结 
果 的 评价 也 就 越 准确 。 而 另 一 方面 ,又 有 充分 的 经 验证 据 表 
明 :最 高 水 平 的 人 类 棋 手 一 一 大 师 们 , 极 少 开 发 出 超过 一 百 个 
分 文 的 搜索 树 。 这 种 经 济 性 的 取得 , 主要 不 是 因为 搜索 的 深 
度 不 及 国际 象棋 程序 ,而 是 每 一 节点 上 的 分 支 非常 黎 少 ,并 且 
有 选择 性 。 在 不 致 造成 评价 失真 的 情况 下 ,要 做 到 这 一 点 ,只 
能 是 将 更 多 的 选择 性 植 人 生成 程序 本 身 ,这 样 , 它 就 可 以 只 i 
择 生 成 那些 极 有 可 能 提供 对 阵势 来 说 有 重要 参考 价值 的 信息 
的 分 支 。 

上 述 讨论 造成 了 昕 上 去 有 些 目 相 矛 盾 的 结论 :搜索 , 亦 即 
相继 生成 潜在 解 结 构 , 是 符号 系统 在 问题 求解 中 行使 智能 的 
基本 方面 ,但 是 它 所 表现 出 的 智能 的 多 少 , 却 不 是 由 搜索 的 多 
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少 来 衡量 的 。 一 个 问题 成 其 为 问题 ,并 不 是 该 问题 的 解 需要 
进行 大 量 的 搜索 mM Æ, WR A DA Be BB KOR TA, W 
需要 进行 大 量 的 搜索 。 当 致力 于 解决 一 个 问题 的 符号 系统 对 
它 要 做 的 事情 有 充分 的 了 解 时 ,就 会 简捷 地 径直 向 它 的 目标 

前 进 ; 但 是 在 进入 未 知 领域 时 , 它 的 知识 一 旦 变 得 不 够 用 了 ， 

在 重新 找到 它 的 道路 之 前 ,会 面临 进行 大 量 搜索 的 威胁 。 

在 生成 问题 解答 的 每 一 个 方案 中 ,都 存在 着 搜索 树 指数 
激增 的 可 能 性 ,这 种 情况 警告 我 们 ,在 补偿 生成 程序 的 无 知 和 
选择 能 力 缺 乏 时 不 要 依赖 计算 机 的 蛮 力 ,哪怕 是 最 大 、 最 快 的 
计算 机 。 在 某 些 人 的 胸中 时 而 还 会 燃 起 这 种 希望 :可 以 找到 
足够 快 的 .并且 充 分 巧妙 地 编程 的 计算 机 让 它们 通过 蛮 力 搜 
索 而 高 明 地 下 棋 。 还 未 曾 听 说 过 在 弈 棋 理 论 中 能 完全 排除 这 
种 可 能 性 。 然 而 ,关于 规模 相当 大 的 树 中 的 搜索 处 理 的 经 验 
研究 并 未 取得 显著 成 果 , 这 使 我 们 看 到 ,这 一 人 研究 方 回 的 前 还 
远 不 如 当初 国际 象棋 首选 为 恰当 的 人 工 智 能 任务 时 显得 那么 
光明 。 这 一 点 应 当 看 作 是 国际 象棋 程序 研究 方面 取得 的 重要 
经 验 发 现 之 一 。 

智能 的 形式 ”因而 ,智能 的 任务 就 是 防止 搜索 中 始终 存 
在 的 由 指数 激增 造成 的 威胁 。 这 一 点 如 何 才 能 实现 呢 ? 第 一 
种 途径 是 将 选择 性 植 人 生成 程序 ,代数 的 例子 已 对 此 作出 了 
说 明 ,同时 只 为 后 继 分 析 生 成 “似乎 合理 " 走 步 的 国际 象棋 程 
序 也 对 此 作出 了 说 明 , 即 只 生成 保证 是 解 的 或 是 沿 痢 通 问 解 
的 路 径 的 结构 。 这 种 做 法 的 结果 通常 可 以 降低 分 支 的 速度 ， 
而 不 能 完全 杜绝 分 支 。 除 了 像 代数 例子 那 种 例外 地 高 结构 化 
的 情况 而 外 ,最 终 的 指数 激增 是 难以 避免 的 ,只 不 过 是 推 玉 它 
的 到 来 而 已 。 所 以 智能 系统 一 般 必 须 以 别 的 使 用 信息 引导 搜 
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在 处 理 各 种 各 样 任务 环境 中 的 树 搜 索 方面 已 积累 了 20 
年 的 经 验 , 这 些 经 验 已 经 产生 出 一 小 套 一 般 性 技术 ,它们 成 为 
当今 每 一 位 人 工 智 能 研究 者 的 知识 的 组 成 部 分 。 这 些 技术 已 
在 许多 一 般 性 著作 中 作 过 介绍 ,如 尼尔森 的 著作 (Nilsson 
1971) ,所 以 我 们 可 以 在 这 里 对 它们 作出 十 分 简单 的 概括 。 

串 行 启 发 式 搜索 中 的 基本 问题 总 是 :下 一 步 要 做 什么 ? 
在 树 搜索 中 该 问题 又 分 为 两 个 方面 :(1) 下 一 步 搜索 从 树 的 哪 
个 节点 开始 , (2) 从 该 节点 起 应 取 什 么 方向 ? 有 助 于 回答 第 一 
个 问题 的 信息 ,可 以 解释 为 对 不 同 节点 与 自 标 的 相对 中 离 的 
测定 。 佳 者 优先 搜索 要 求 从 那个 看 来 离 目标 最 近 的 节点 开始 
下 一 步 搜 索 。 获 得 有 助 于 回答 第 二 个 问题 的 信息 , 即 在 什么 
方向 上 进行 搜索 ,其 方法 正如 代数 例子 所 表明 的 那样 ,常常 是 
测 出 当前 节点 结构 与 由 对 解 的 检验 所 描述 的 目标 结构 之 间 的 
特定 差异 ,并 选择 那些 对 减少 这 些 特殊 类 型 差异 有 重要 作用 
的 行动 。 这 就 是 称 为 手段 昌 的 分 析 的 技术 , 它 在 一 般 问题 求 
解 程序 的 结构 中 起 者 主导 作用 。 

经 验 研 究 作 为 AI 研究 中 的 一 般 思 想 源 累 的 重要 性 ,可 以 
通过 回顾 佳 者 优先 搜索 和 手段 目的 分 析 这 两 个 主导 思想 的 历 
史 , 在 大 量 问 题 求解 程序 中 清楚 地 得 到 证 明 。 佳 者 优先 搜索 
的 雏形 在 1955 年 的 逻辑 理论 家 程序 中 已 经 出 现 , 昌 然 当 时 没 
有 叫 这 个 名 字 。 体 现 了 手段 目的 分 析 的 一 般 问 题 求解 程序 ， 
约 在 1957 年 出 现 , 但 是 它 是 与 改进 的 次 度 优先 搜索 相 绪 合 
的 ,而 不 是 与 佳 者 优先 搜索 相 结 合 。 出 于 节约 内 存 的 目的 , 国 
际 象棋 程序 一 般 是 与 深度 优先 搜索 联姻 的 ,大 约 在 1958 年 之 
后 ,增补 了 强 有 力 的 a-B8B 修 甬 过 程 。 这 些 技 术 中 的 每 一 项 都 
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RUSE AR UE, EA 60 年 代 中 后 期 ,一 直 很 难看 到 根据 这 些 
概念 对 问题 求解 上 所作 的 一 般 性 的 与 任务 分 离 的 理论 探讨 。 
它们 从 数学 理论 中 得 到 的 形式 依据 ,总 计 起 来 为 数 也 不 多 :一 
些 关 于 搜索 还 原 的 定理 ,这 些 定理 可 从 使 用 a-B 局 发 法 中 获 
得 ;两 个 关于 最 短路 径 搜 索 的 定理 (尼尔森 曾 提 到 过 ,Nilsson 
“1971); 以 及 最 近 才 出 现 的 一 些 市 有 概率 论 评 价 功 能 的 佳音 优 
先 搜索 定理 。 

“SS 方法 与 强 方法 ”我 们 一 直 在 讨论 的 这 些 撤 术 都 古 
用 于 控制 指数 扩张 的 ,而 不 是 阻止 指数 扩张 。 因 此 ,把 它们 称 
做 “ 弱 ” 方 法 是 恰如其分 的 一 一 在 问题 空间 实际 含有 的 符号 系 
统 知识 或 结构 数量 不 足以 保证 完全 避免 搜索 时 所 使 用 的 方 
法 。 对 比 一 下 高 结构 化 情境 与 低 结构 化 情境 的 不 同 是 有 丛 
的 ,前 者 可 以 用 公式 表达 为 比如 线性 规划 问题 ,后 者 则 是 像 旅 
行 售货员 问题 或 时 间 调 度 问题 那样 的 组 合 问题 。( 这 里 “ 低 征 
构 化 "是 指 与 问题 空间 结构 相关 的 理论 是 不 充分 的 或 不 存在 
的 。) 

在 解决 线性 规划 问题 时 ,也许 需 要 做 数量 可 观 的 计算 ,但 
是 这 种 搜索 不 出 现 分 文 ,每 一 步 都 沼 着 通 丫 解 的 路 线 行进 。 
在 解决 组 合 问题 或 是 证 明定 理 时 , 竺 搜 索 就 难以 避免 了 ,而 成 
功 则 有 赖 于 我 们 已 描述 过 的 那 类 局 发 式 搜索 方法 。 

AI 问题 求解 研究 的 趋势 并 非 全 都 依照 我 们 以 上 概述 的 
途径 发 展 。 对 定理 证 明 系 统 的 研究 就 是 一 个 观点 有 所 不 同 的 
例子 。 在 这 里 ,从 数学 和 逻辑 引进 的 思想 已 对 探索 方 同 产 生 
出 强烈 的 影响 。 例 如 ,在 完备 性 得 不 到 证 明 的 情况 下 EAN BE 
使 用 启发 法 (这 有 一 点 讽刺 的 意味 ,因为 就 我 们 所 知 , 大 多 数 
有 价值 的 数学 系统 是 不 可 判定 的 )。 由 于 对 佳 者 优先 搜索 局 
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发 法 或 对 多 种 选择 生成 程序 来 说 ,完备 性 特性 是 很 难得 到 证 
明 的 ,这 一 必 备 条 件 就 具有 相当 的 约束 力 。 当 定理 证 明 程 序 
因 它 们 的 搜索 树 组 合 激增 而 一 再 显得 无 能 为 力 的 时 候 ,人 们 
开始 把 目光 投向 有 选择 性 的 启发 法 了 ,在 很 多 情况 下 ,这 种 方 
法 原来 不 过 是 对 一 般 问 题 求解 程序 中 所 使 用 的 启发 法 的 模 
拟 。 例 如 ,支持 集 启发 法 就 是 一 种 适合 于 分 解 定理 证 明 环 境 
的 反 向 工作 形式 。 

经 验 总 结 ”至 此 ,我 们 已 介绍 了 第 二 个 定性 结构 定律 的 
工作 方式 ,这 一 定律 表明 物理 符号 系统 是 通过 启发 式 搜索 来 
解 题 的 。 除 此 之 外 ,我 们 还 考察 了 启发 式 搜索 的 某 些 附带 特 
征 ,特别 是 它 始终 面临 的 来 自 搜索 树 指数 激增 的 威胁 ,以 及 为 
了 避 开 这 种 威胁 而 采用 的 某 些 手段 。 在 有 效 的 启发 式 搜索 是 
怎样 作为 问题 求解 机 制 的 问题 上 ,看 法 产生 了 分 歧 ,而 看 法 的 
不 同 取决 于 涉及 什么 任务 域 , 以 及 采纳 什么 样 的 恰当 性 判 据 。 
降低 愿望 水 平 可 以 使 成 功 得 到 保证 ,反之 ,提高 愿望 水 平 则 会 
招致 失败 。 其 证 据 也 许可 以 大 致 归结 如 下 :几乎 没有 什么 程 
序 是 在 “专家 ”的 职业 水 平 上 解决 问题 的 。 最 有 名 的 例外 情况 
要 算 萨 廖 尔 的 检查 者 程序 和 费 根 鲍 姆 及 莱 德 伯 格 的 DEN- 
DRAL 系统 了 ,但 是 我 们 也 可 以 指出 ,有 许多 启发 式 搜索 程序 
用 于 像 时 间 调 度 和 整体 程序 设计 那样 的 运筹 学 问题 领域 。 在 
许多 领域 中 ,程序 的 性 能 达到 相当 高 的 业余 水 平 ,如 国际 象 
棋 、 某 些 定理 证 明 领 域 .类 型 众多 的 游戏 和 难题 。 具 有 复杂 感 
知 “ 前 端 ”的 程序 ,如 视觉 识别 程序 .口语 理解 程序 、 必 须 在 实 
际 时 空中 运动 自如 的 机 器 人 ,距离 人 类 水 平 还 相当 远 。 然 而 ， 
在 解决 这 些 困难 任务 方面 ,已 经 取得 了 令 人 印象 深刻 的 进步 ， 
并 积累 了 大 量 的 经 验 。 
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我 们 没有 对 那些 已 经 出 现 的 特殊 性 能 模式 作 深入 的 理论 
解释 。 然 而 ,我 们 可 以 在 经 验 的 基础 上 得 出 两 点 结论 。 第 一 ， 
从 我 们 已 经 掌握 的 人 类 专家 在 完成 像 国际 象棋 这 样 的 任务 时 
的 表现 来 看 ,很 有 可 能 是 ,任何 可 与 这 种 表现 相 匹 敌 的 系统 ， 
都 必须 存 取 其 存储 器 中 存储 的 大 量 语义 信息 。 第 二 ,人 类 完 
成 任务 时 在 丰富 的 感知 组 成 方面 的 优势 ,可 部 分 地 归 因 于 人 
类 眼 和 耳 的 那 种 生 而 有 之 的 特殊 目的 的 并 行 处 理 结构 。 

总 之 ,性 能 质量 必然 依赖 于 问题 的 领域 和 处 理 它们 时 所 
用 符号 系统 这 两 方面 的 特征 。 就 我 们 感 兴趣 的 大 多 数 实际 生 
活 领域 而 言 ,至 今 尚未 证 明 这 种 领域 结构 已 简单 到 足以 产生 
出 关于 复杂 性 的 定理 ,或 是 不 以 经 验 的 方式 向 我 们 说 明 ,大 量 
现实 世界 的 问题 是 如 何 与 我 们 用 以 解决 它们 的 符号 系统 的 能 
力 发 生 关系 的 。 这 种 情况 也 许 会 改变 ,但 是 在 它 改变 之 前 ,我 
们 必须 依赖 于 经 验 探究 ,通过 使 用 我 们 知道 如 何 建立 的 最 佳 
问题 求解 程序 ,将 经 验 探究 作为 关于 问题 难点 的 大 小 和 特征 
知识 的 主要 源泉 。 即 使 在 高 结构 化 的 领域 像 线性 规划 中 , 理 
论 在 加 强 启发 法 一 一 最 强 有 力 的 解 题 算法 的 基础 一 方面 所 
起 的 作用 ,也 远 比 在 提供 对 复杂 性 的 深层 分 析 方面 所 起 的 作 


用 大 得 多 。 
KEKE WHE 
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闻 结 构 的 信息 的 能 力 等 同 起 来 ,目的 是 使 一 个 问题 的 解 
能 够 尽 可 能 快 和 尽 可 能 直接 地 生成 。 那 么 ,为 改善 符号 系统 
解 题 能 力 而 建立 的 新 方向 ,也 可 以 与 抽取 和 使 用 信息 的 新 方 
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法 等 同 起 来 。 至 少 有 三 种 这 样 的 方法 得 到 确认 。 

信息 的 非 局 部 用 法 首先 ,已 有 好 几 位 研究 者 注意 到 ,在 
树 搜索 过 程 中 收集 的 信息 通常 仅仅 以 局 部 方式 使 用 ,这 样 有 
助 于 在 生成 这 一 信息 的 特定 节点 上 作 决 策 。 关 于 国际 象棋 阵 
势 的 信息 ,如 果 是 由 对 后 持续 的 次 级 树 的 动态 分 析 获 得 的 , 通 
常 只 用 于 该 阵势 的 评价 ,而 不 用 于 评价 别 的 可 能 含有 许多 相 
同 特点 的 阵势 。 所 以 一 些 完全 相同 的 事实 不 得 不 在 这 一 搜索 
树 的 不 同 节 点 上 重复 去 发 现 。 简 单 地 把 信息 从 它 出 现 的 语 境 
中 抽取 出 来 ,作为 一 般 形式 来 使 用 ,并 不 能 解决 这 一 问题 , 因 
为 该 信息 也 可 能 只 在 一 个 有 限 的 语 境 范围 中 有 效 。 近 年 来 ， 
在 把 信息 从 它 的 原始 语 境 传递 到 其 他 恰当 语 境 这 方面 ,已 做 
了 一 些 开拓 性 的 工作 。 尽 管 评价 这 一 思想 的 力度 ,其 或 确切 
说 明 如 何 实现 它 , 还 为 时 过 早 ,这 一 思想 的 前 景 却 不 可 小 看 。 
伯 利 纳 (Berliner 1975) 所 沿袭 的 重要 研究 路 线 ,就 是 使 用 因 林 
分 析 确 定 出 一 条 特殊 信息 的 有 效 范 围 。 这 样 ,如 条 可 以 从 一 
个 国际 象棋 阵势 的 破绽 追溯 到 造成 它 的 那 一 走 法 ,那么 可 以 
预料 ,同样 的 走 法 也 会 在 别 的 阵势 中 留 下 同样 的 破 纤 。 

HEARSAY 口语 理解 系统 采用 了 男 一 种 使 信息 在 全 局 有 
效 的 方法 。 该 系统 寻求 的 是 通过 在 多 个 不 同 层次 上 实行 并 行 
搜索 来 识别 语音 串 ,这些 层 次 有 : 音 位 的 .词汇 的 、 铝 法 的 和 语 
义 的 。 每 个 这 样 的 搜索 都 提出 一 些 假设 ,并 对 其 作出 评价 ,这 
时 它 把 它 获 得 的 信息 提供 给 一 块 公共 的 “黑板 ” ,所 有 资源 都 
可 以 阅读 这 块 黑板 。 例 如 ,这 一 共享 的 信息 可 以 用 来 消去 假 
设 ,甚至 是 整个 类 别 的 假设 ,否则 的 话 , 这 些 假 设 还 得 由 一 个 
过 程 来 搜索 。 这 样 , 就 增加 了 我 们 非 局 部 地 使 用 树 搜索 信息 
的 能 力 ,也 为 提高 问题 求解 系统 的 智能 提供 了 你 证 。 
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语义 识别 系统 ”第 二 种 提高 智能 的 有 效 方式 是 回 符号 系 
统 怠 其 所 涉及 的 任务 域 提供 大 量 语义 信息 。 例 如 ,对 国际 象 
棋 大 师 技巧 所 作 的 经 验 研 究 表明 ,大 师 的 技巧 主要 来 源 于 所 
存储 的 信息 ,这 些 信息 有 的 能 使 他 识别 出 棋盘 上 大 量 的 特定 
特点 和 特点 的 模式 ,有 的 利用 这 种 识别 ,提出 与 所 识别 特点 相 
适合 的 行动 。 当 然 ,国际 象棋 程序 几乎 从 一 开始 就 吸收 了 这 
种 一 般 性 思想 。 新 的 东西 则 是 在 数量 上 对 这 种 模式 的 了 解 ， 
以 及 了 解 可 能 是 大 师 级 表演 所 必须 存储 的 那些 联想 信息 ,这 
种 信息 大 约 有 5 万 个 。 

识别 之 所 以 可 能 取代 搜索 ,是 因为 特殊 的 模式 ,特别 是 称 
有 模式 ,可 能 包含 大 量 信息 ,只 要 它 是 与 问题 空间 结构 密切 联 
系 的 。 当 结构 “不 规则 ”, 并 且 不 服从 于 简单 的 数学 描述 时 ,大 
量 相关 模式 的 知识 就 有 可 能 成 为 智能 行为 的 关键 。 任 一 特殊 
任务 域 的 情况 是 否 如 此 还 是 一 个 问题 ,要 解决 它 ,用 经 验 调 查 
比 用 理论 更 容易 。 我 们 关于 符号 系统 的 经 验 虽 然 被 赋予 丰富 
的 语义 信息 ,并 被 赋予 很 多 存 取 这 些 信息 的 模式 识别 能 力 , 然 
而 这 种 经 验 仍然 是 极为 有 限 的 。 

以 上 讨论 特别 谈 及 了 与 识别 系统 有 联系 的 语义 信息 。 当 
然 ,在 语义 信息 加 工 和 语义 存储 的 组 织 方面 还 有 整整 一 个 Al 
研究 的 大 领域 ,这 不 在 本 文 讨论 的 论题 范围 之 中 。 

选择 恰当 的 表述 方式 ”第 三 条 探索 路 线 涉 及 是 否 能 够 通 
过 选择 恰当 的 问题 空间 来 减少 搜索 或 避免 搜索 。 有 一 个 有 代 
表 性 的 例子 可 生动 地 说 明 这 种 可 能 性 , 即 残缺 国际 象棋 棋盘 
问题 。 标 准 的 国际 象棋 棋盘 有 64 个 方 格 ,每 一 个 1 乘 2 的 长 
方形 薄片 恰好 覆盖 两 格 ,用 32 个 薄片 正好 能 将 整个 棋盘 覆 
盖 。 现 在 ,假定 将 棋盘 对 角 线 上 相对 两 角 的 方 格 割 去 , 剩 下 总 
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FE 62 个 方 格 ,这 个 残缺 的 棋盘 能 够 正好 用 31 PE 997 
以 (一 丝 不 苟 的 ) 极 大 耐心 ,把 各 种 可 能 的 排列 形式 都 试 一 番 ， 
可 以 证 明 这 种 覆盖 是 不 能 实现 的 。 对 于 耐心 较 差 而 智 茵 较 噩 
的 人 来 说 ,可 采用 男 一 种 方法 ,由 观察 了 解 到 棋盘 对 角 线 上 相 
对 两 角 方 格 的 颜色 是 相同 的 。 所 以 在 残缺 的 棋盘 上 ,一 种 颜 
色 的 方 格 比 另 一 种 颜色 的 少 两 个 。 但 是 每 个 薄片 所 覆 凑 的 都 
是 一 种 颜色 和 另 一 种 颜色 的 方 格 各 一 个 ,任何 一 组 薄片 所 徐 
羡 的 两 种 颜色 的 方 格 数目 必然 是 相等 的 ,所 以 这 个 问题 的 解 
不 存在 。 一 个 符号 系统 在 解决 该 问题 时 ,怎样 才能 发 现 这 种 
简明 的 归纳 论证 ,用 以 替代 在 所 有 可 能 的 覆盖 方式 中 进行 搜 
索 的 徒劳 尝试 呢 ? 我 们 将 给 找到 解 的 系统 在 智能 上 判 高 分 。 

然而 ,在 提出 这 些 问 题 时 ,我 们 也 许 并 不 是 在 避 开 搜索 过 
程 。 我 们 只 是 把 搜索 从 可 能 问题 解答 空间 移 置 到 了 可 能 表述 
空间 。 无 论 如 何 , 在 问题 求解 研究 领域 中 ,从 一 种 表述 方式 转 
移 到 另 一 种 表述 方式 ,以 及 发 现 和 评价 这 些 表述 方式 的 整修 
过 程 ,基本 上 是 一 块 尚未 开发 的 土地 。 支 配 表述 方式 的 定性 
结构 定律 还 有 待 于 发 现 。 几 乎 可 以 肯定 ,在 未 来 的 10 年 中 ， 
搜索 它们 的 工作 将 受到 极 大 的 关注 。 





eC, 


Bl 上 是 我 们 就 符号 系统 和 智能 所 作 的 论述 。 从 相 拉 图 的 
《 美 诺 篇 到 今天 , 走 过 了 一 条 漫长 的 道路 ,然而 或 许 令 人 
鼓舞 的 是 ,在 这 条 路 途上 的 大 部 分 进展 是 进入 20 世纪 后 取得 
”的 ,而 其 中 很 大 的 部 分 又 是 在 20 世纪 中 叶 以 后 取得 的 。 思 维 
在 被 现代 形式 逻辑 解释 为 形式 标记 的 处 理 之 前 ,一 直 古 不 可 
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捉摸 和 难以 名 状 的 东西 。 在 计算 机 教 我 们 知道 符号 如 何 能 由 
机 器 加 工 之 前 , 它 看 来 主要 仍 是 存在 于 柏拉图 的 理念 王国 里 ， 
或 是 在 同样 模糊 不 清 的 人 类 心灵 空间 里 。 本 世纪 中 叶 , 在 这 
些 发 展 处 于 转折 点 上 的 时 候 , 图 灵 作 出 了 伟大 的 贡献 一 将 
现代 逻辑 引入 了 计算 机 。 

物理 符号 系统 “对 逻辑 和 计算 机 的 研究 已 向 我 们 揭示 
出 :智能 存在 于 物理 符号 系统 之 中 。 这 是 计算 机 科学 最 基本 
的 定性 结构 定律 。 

符号 系统 是 许多 模式 和 过 程 的 集合 体 ,而 后 者 能 够 产生 
前 者 ,并 破坏 和 修正 前 者 。 模 式 最 重要 的 特性 是 ,它们 能 指称 
对 象 .过 程 或 其 他 模式 ,而 当 它们 指称 过 程 时 ,它们 就 能 得 到 
解释 。 解 释 的 意思 就 是 完成 被 指称 的 过 程 。 在 我 们 所 了 解 的 
符号 系统 中 ,有 两 类 的 意义 最 为 重大 , 即 人 类 和 计算 机 。 

正如 前 面 指出 的 那样 ,我 们 目前 对 符号 系统 的 理解 是 经 
历 了 一 系列 阶段 才 增 长 起 来 的 。 形 式 逻 辑 使 我 们 熟悉 了 符 
号 ,把 符号 看 作 思维 的 原材料 ,以 句法 方式 来 处 理 它们 ,同时 
也 使 我 们 熟悉 了 根据 仔细 定义 的 形式 过 程 来 处 理 符号 的 观 
念 。 图 灵机 真正 以 机 器 的 方式 完成 了 对 符号 的 句法 加 工 , 同 
时 也 证 实 了 严格 定义 的 符号 系统 的 潜在 普 适 性 。 计 算 机 的 存 
储 程序 思想 再 次 证 实 了 已 经 隐 含 在 图 灵机 中 的 符号 的 可 解释 
性 。 表 处 理 把 符号 的 指称 能 力 推 到 最 前 面 ,同时 它 定 义 符号 
加 工 的 方式 可 使 其 独立 于 基础 层次 物质 机 器 固定 结构 。 到 
1956 年 时 ,所 有 这 些 思想 都 已 完成 ,同时 也 获得 了 实现 它们 
的 硬件 。 对 于 符号 系统 的 智能 一 一 这 个 人 工 智 能 的 主题 一 一 
的 研究 可 以 开始 了 。 | 

启发 式 搜索 AI 的 第 二 个 定性 结构 定律 是 ,符号 系统 是 
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通过 生成 潜在 可 能 的 解 ,并 对 其 进行 检验 ,也 就 是 通过 搜索 的 
方式 ,来 解 题 的 。 建 立 符号 表达 式 ,对 它们 进行 一 系列 修正 ， 
直到 它们 满足 解 的 条 件 , 这 就 是 寻找 解 的 一 般 方式 。 因 而 符 
号 系统 是 通过 搜索 来 解 题 的 。 由 于 它们 的 资源 有 限 , 这 一 搜 
索 不 可 能 立即 全 部 完成 ,而 必须 依次 进行 。 它 留 给 我 们 的 或 
者 是 从 起 点 到 目标 的 一 条 单一 路 线 ,或 者 是 在 必须 修正 和 退 
回 的 情况 下 由 所 有 这 些 路 线 组 成 一 整 棵 搜索 树 。 

符号 系统 处 于 完全 混沌 的 环境 时 ,不 可 能 表现 出 智能 。 
从 一 个 问题 域 中 抽取 出 信息 ,并 运用 这 些 信息 指导 搜索 ,从 而 
避 开 错误 方向 和 迁 回 曲 折 的 分 又 ,符号 系统 是 通过 这 种 方式 
来 行使 智能 的 。 若 要 使 该 方法 有 效 ,问题 域 必须 包含 信息 , 亦 
即 包含 某 种 程度 的 秩序 和 结构 。《 美 诺 篇 》 中 的 悖 论 是 因 注 意 
到 信息 可 以 记 住 而 解决 的 , 然而 新 信息 也 有 可 能 从 符号 所 指 
称 的 区 域 中 抽取 出 来 。 在 这 两 种 情况 下 ,信息 的 最 终 源泉 都 
是 任务 域 。 

经 验 基础 ”人 工 智能 研究 关心 的 是 ,符号 系统 为 了 具有 
智能 行为 必须 怎样 组 织 。20 年 来 ,这 一 领域 的 工作 已 积累 了 
大 量 知识 ,足以 写成 许多 部 书 (也 已 经 这 样 做 了 ) ,其 中 大 部 分 
知识 是 以 相当 具体 的 经 验 形式 出 现 的 ,针对 的 是 特定 任务 域 
中 特定 类 别 符号 系统 的 行为 。 然 而 在 这 种 经 验 之 中 ,也 出 现 
了 某 些 一 般 性 方式 ,它们 超越 了 任务 域 和 系统 ,反映 出 智能 及 
其 实现 方法 的 一 般 特征 。 

我 们 在 本 文中 尝试 地 阐述 这 些 一 般 特征 中 的 一 部 分 。 这 
些 一 般 特征 主要 是 性 质 上 的 ,而 不 是 数学 上 的 。 它 们 更 多 地 
带 有 地 质 学 或 进化 论 生物 学 的 味道 ,而 不 是 理论 物理 学 的 味 
道 。 它 们 强 有 力 的 作用 ,足以 使 我 们 今天 为 范围 相当 大 的 任 
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务 域 设 计 和 建立 中 等 智能 的 系统 ,同时 对 在 许多 情况 下 人 类 
智能 是 如 何 工作 的 取得 相当 深入 的 理解 。 

下 一 步 做 什么 ? ”在 以 上 论述 中 ,我 们 提 到 了 一 些 已 经 
解决 的 问题 和 一 些 有 待 解 决 的 问题 ,这 两 方面 的 问题 都 非常 
之 多 。 我 们 看 到 ,在 过 去 的 四 分 之 一 世纪 里 ,围绕 这 一 领域 进 
行 开拓 性 研究 的 热情 丝毫 没有 减弱 。 在 下 一 个 四 分 之 一 世纪 
里 ,前 进 的 速度 将 取决 于 两 种 资源 的 限制 。 一 是 可 投入 使 用 
的 计算 机 功能 的 大 小 ,二 是 有 才干 的 年 轻 计算 机 科学 家 中 被 
吸引 到 他 们 所 能 应 付 的 最 具 挑 战 性 的 这 一 研究 领域 中 来 的 人 
数 ,这 后 者 也 许 是 更 为 重要 的 。 

A*M: 图 灵 在 他 著名 的 文章 《计算 机 器 与 智能 ) 中 以 这 样 
的 话 总 结 道 : “我 们 的 目光 所 及 ,只 能 在 不 远 的 前 方 ,但 是 可 以 
看 到 ,那里 有 大 量 需 要 去 做 的 工作 。” 

1950 年 时 图 灵 认 为 需要 去 做 的 工作 其 中 有 不 少 已 经 完 
成 了 ,但 是 我 们 的 工作 日 程 还 像 以 往 那样 饱满 。 也 许 我 们 对 
他 上 面 的 简单 论述 理解 得 过 于 复杂 了 ,不 过 我 们 还 是 倾向 于 
认为 ,图 灵 在 这 里 认识 到 了 所 有 计算 机 科学 家 在 直觉 上 都 知 
道 的 基本 真理 。 对 于 所 有 的 物理 符号 系统 来 说 ,正如 我 们 不 
得 不 对 问题 的 环境 作 串 行 搜索 一 样 ,至 关 重 要 的 问题 永远 是 : 
下 一 步 应 该 做 什么 ? 
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KK 能 是 对 复杂 信息 处 理 问 题 的 人 研究, 这些 问题 常常 杆 

根 于 生物 信息 处理 的 某 个 方面 。 该 学 科 的 目标 是 确定 值 
得 人 赋 究 .并 有 可 能 解决 的 信息 处 理 问题 ,然后 将 它们 解决 。 

信息 处 理 问 题 的 解答 自然 地 分 为 两 部 分 。 第 一 部 分 是 对 
特殊 计算 的 基础 性 质 的 表征 ,并 对 它 在 物理 世界 中 的 基础 作 
出 理解 。 这 一 部 分 工作 可 以 看 作对 要 计算 什么 和 为 什么 计算 
所 作 的 抽象 的 系统 曾 述 ,我 把 它 称 为 计算 "理论 -。 第 二 部 分 
由 实现 计算 的 特殊 算法 构成 ,所 以 它 说 明了 怎样 做 的 问题 。 
算法 的 选择 通常 视 运行 这 一 过 程 的 硬件 而 定 , 而 同一 计算 可 
由 多 种 算法 来 实现 。 另 一 方面 ,计算 理论 只 取决 于 以 它 为 解 
Ml] RHE Io St J APH A $k (Jardine and Sibson 1971) 解 构 
He 2 Bt ER , FAA IE FE PIE TR ANT TS 
我 所 说 的 计算 理论 。 

为 了 弄 清 这 种 区 别 , 我 们 看 一 看 官 里 埃 分 析 的 例 了 于 。 祝 
里 埃 变 换 的 (计算 ) 理 论 为 大 家 所 熟知 , 它 的 表达 与 计算 它 的 
具体 方式 无 天 。 然 而 实现 富里 埃 变 换 的 算法 有 好 几 种 ,如 快 
速 富里 埃 变换 (Cooley and Tukey 1965 ) 是 一 种 串 行 算法 ,并 行 
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空间 算法 是 以 相干 光学 机 制 为 基础 的 。 所 有 这 些 算法 完成 
的 各 是 同一 计算 ,选用 哪 一 种 算法 , 则 取决 于 所 使 用 的 硬件 。 
顺便 砍 一 句 ,我 们 也 注意 到 了 串 行 和 并 行 的 区 别 是 处 在 算法 
层次 上 的 ,而 不 是 计算 的 深层 特性 。 

因此 严格 地 讲 ,一 个 人 工 智 能 结果 是 由 以 下 方面 组 成 :分 
离 出 特殊 的 信息 加 工 问 题 ,系统 阐述 用 于 该 问题 的 计算 理论 ， 
构造 实现 这 一 理论 的 算法 ,以 及 通过 实践 证 明 算 法 是 成 功 的 。 
对 于 一 个 特殊 问题 ,算法 理论 一 经 建立 ,就 再 也 不 必 重 复 做 
它 , 这 征 很 重要 的 一 点 ,也 是 可 能 取得 进步 的 原因 ,在 这 方面 ， 
AI 结 来 的 表现 与 数学 的 或 任何 硬 自 然 科学 的 结果 有 其 相似 
之 处 。 在 确定 一 个 问题 的 计算 理论 是 否 已 得 到 恰当 的 系统 前 
述 时 ,必须 采用 某 种 判断 方式 。“ 吃 掉 对 方 的 王 ”" 这 一 陈述 规 
定 了 国际 象棋 的 目标 ,但 是 这 很 难说 是 国际 象棋 计算 问题 的 
恰当 表征 。 这 里 所 需要 的 那 种 判断 ,看 来 与 确定 一 个 数学 成 
来 是 否 可 作为 一 个 新 的 实质 性 定理 的 判断 十 分 类 似 , 同 时 ,如 
朱林 对 这 种 判断 的 基础 作出 说 明 ,我 并 不 感到 有 什么 不 妥 。®% 

有 关 由 什么 构成 AI 结果 的 这 一 看 法 ,可 能 是 大 多 数 科 学 
家 都 可 以 接受 的 。 乔 姆 斯 基 (Chomsky 1965) 有 关 英 语句 法 的 


* DC- 玛 尔 “ 人 工 智能 之 我 见 ", 引 自 4 人 工 智能 ?9(1977) :第 37—48 页 El- 
sevier 科学 出 版 社 允 许 重印 。 

RAE > C-HR (David C. Marr), REAL RAAR LRE EIE. 

DD 一 个 在 原理 上 能 够 解决 国际 象棋 问题 的 计算 理论 ,就 是 穷尽 式 搜索 。 
然而 真正 有 意义 的 做 法 是 系统 阐述 人 类 用 于 下 棋 的 计算 步骤 。 可 以 假定 ,人 们 
希望 得 到 一 个 具有 相当 普 这 的 应 用 价值 的 计算 理论 ,并 辅 之 以 该 理论 恰好 可 应 
用 于 某 类 国际 象棋 赛 的 证 明 ,以 及 我 们 下 这 类 棋 的 证 据 。 

D 在 已 知 的 计算 理论 没有 得 到 新 的 实质 性 说 明 的 情况 下 ,也 有 可 能 再 次 
发 明 实 现 这 一 理论 的 新 的 算法 ,如 威 诺 格 拉 德 (Winograd 1976) 的 特快 速 富里 埃 变 
换 , 联 没有 对 富里 埃 分 析 的 性 质 作 出 任何 新 的 说 明 。 


18] : 





“Wa a HED 理论 的 观点 ,恰恰 就 是 我 所 说 的 这 一 问题 的 计算 
理论 。 它 们 虱 具 有 不 涉及 繁 见 的 算法 细节 的 性 质 ,然而 在 表 
现 出 堵 言 能 力 ( 即 实现 计算 ) 时 ,必须 有 算法 的 运行 。 这 并 不 
古训 发 明 合适 的 算法 是 件 容 多 的 事 , 而 是 说 , 在 我 们 可 能 发 明 
算法 之 前 ,必须 确切 知道 算法 被 假定 用 来 做 什么 ,而 这 一 信息 
是 通过 计算 理论 来 获取 的 。 一 个 问题 以 这 种 方式 解构 之 后 ， 
我 将 称 它 具备 了 1 型 理论 。 

美中不足 的 是 ,虽然 许多 生物 信息 加 工 问 题 具 有 1 型 理 
论 , 但 是 它们 之 所 以 具有 这 种 理论 的 原因 , 却 一 点 也 不 清楚 。 
如 果 出 现 这 种 情况 :在 解决 一 个 问题 时 ,有 众多 过 程 同 时 行 
动 ,而 这 些 过 程 的 相互 作用 就 是 它 本 身 的 最 简单 描述 , 孝 么 我 
称 这 种 情况 是 2 型 理论 ,2 预见 蛋白 质 怎样 折 益 的 问题 ,是 2 
型 理论 很 有 希望 的 候选 者 。 当 一 个 大 上 肽 链 在 虹 质 中 震动 揪 氛 
时 ,有 大 量 的 因素 对 其 施加 影响 。 在 每 一 瞬间 ,只 有 少数 几 个 
可 能 的 相互 作用 是 重要 的 ,但 是 它们 的 重要 作用 却 具有 决定 
性 的 意义 。 若 要 建构 一 个 简化 理论 ,必须 忽略 一 些 相 互 作用 ; 
但 是 如 果 在 进行 折 炙 的 某 个 阶段 上 ,大 多 数 相 互 作用 都 是 关 
键 性 的 ,就 证 明 简化 理论 是 不 恰当 的 。 值 得 一 提 的 苹 , 当 且 最 
有 希望 的 蛋白 质 折 辣 研究 是 以 塞 力 方式 进行 的 研究 , 它 建立 
了 一 个 相当 细致 的 氨基 酸 模 型 ,有 与 其 序列 相关 联 的 几何 形 
状 , 有 与 周围 液体 的 疏水 相互 作用 ,以 及 随机 热 扰动 ,等 等 , 然 
后 让 这 一 整套 过 程 运 行 , 直到 获得 一 个 稳定 的 构 形 为 止 


@ 这 里 要 强调 的 是 ,在 物理 学 中 常常 有 一 些 自然 模 化 形式 (例如 ,在 常规 
条 件 下 , 电 的 相互 作用 与 重力 的 相互 作用 无 关 ) ,但 是 有 些 过 程 同时 包含 多 种 模 
化 形式 ,它们 大 致 上 同等 重要 ,如 和 蛋白质 折合 。 这 样 ,1 型 - 2 型 的 区 分 束 不 古 一 
个 单纯 的 二 分 法 ,在 它们 之 间 有 着 一 系列 的 可 能 性 。 
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(Levitt and Warshel 1975) 。 


Al 的 根本 性 困难 在 于 ,一 个 问题 是 否 具 有 1 型 理论 ,是 
永远 不 能 确切 肯定 的 。 如 果 找 到 了 1 型 理论 , 那 当然 很 好 ;但 
fe WRI AE ,并 不 意味 着 它 不 存在 。 到 目前 为 止 ,大 多 数 
的 AI 程序 都 相当 于 2 型 理论 ,而 采用 2 型 理论 的 危险 是 , 它 
们 可 能 将 一 些 最 终 为 该 问题 的 正确 1 型 解构 提供 钥匙 的 关键 
性 决 宁 埋藏 在 那些 每 当 设计 具体 程序 时 不 可 避免 的 成 堆 的 小 
型 管理 决策 之 下 。 这 个 现象 使 得 AI 人 研究 难于 深入 进行 ,也 难 
于 判断 。 如 果 我 们 证 明 ,一 个 给 定 的 信息 加 工 问题 是 由 一 个 
特殊 的 者 定 清 晰 的 计算 理论 解决 的 ,那么 第 果 就 能 得 到 保 
证 。 反 之 ,如 果 解 决 问题 时 出 现 的 是 一 组 见长 繁 珊 的 过 程 ,我 
们 就 不 能 完全 肯定 对 于 一 个 或 多 个 相关 问题 不 再 有 侈 单 的 基 
础 计算 理论 存在 了 ,因为 这 理论 的 系统 阐述 显得 有 点 胶 膀胱 
腾 。 对 于 任何 一 个 2 型 理论 的 候选 者 来 说 ,程序 的 性 能 显得 
重要 得 多 。 因 为 它 唯 一 能 够 表现 出 的 优点 可 能 就 是 行 之 有 
效 , 所 以 只 有 它 做 到 这 一 点 , 它 才 是 有 价值 的 。 常 第 出 现 这 种 
情况 :一 项 AI 人 研究 得 出 的 结果 是 一 个 没有 多 少 理论 含量 的 大 
程序 , 它 对 该 问题 的 处 理 得 出 的 是 2 型 结果 ,但 是 这 个 程序 或 
者 性 能 太 差 ,不 能 给 人 留 下 什么 印象 ,或 者 (更 糟 的 是 ) 甚 至 无 
法 实现 。 对 这 种 研究 项 目的 判断 只 能 是 很 粗 陋 的 ,因为 它们 
的 长 远 作用 几乎 看 不 到 。 

这 样 我 们 就 清楚 了 , AI 在 从 事 人 研究 信息 处 理 问 题 时 ,多 
于 出 现 两 种 类 型 的 求解 方式 。 其 一 是 传统 意义 上 的 规范 的 基 
础 理论 。 视 觉 研 究 中 有 一 些 这 样 的 例子 : 窄 因 (Hom 1975 ) 的 
描 影 构 形 法 ,表述 图 像 密度 变化 和 局 部 形状 的 基本 框图 的 观 
念 (Mar 1976), 厄 尔 曼 (Uliman 1976) 的 测定 光源 法 , 宾 福 德 
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( Binford 1971) 的 广义 柱 体 表述 法 ,在 此 基础 上 的 玛 尔 和 西 原 
(Marr and Nishihara 1978) 的 三 维 结构 内 部 表述 和 处 理 ,近期 的 
立体 视觉 理论 (Marr 1974; Marr and Poggio 1976), 以 及 波 焦 
和 赖 卡 特 (Poggio and Reichardt 1976) 的 家 蝇 视 党 定 回 行 为 分 
析 。 这 些 结果 的 一 个 特征 是 ,在 对 稼 能 功能 的 全 面 探 讨 中 ,人 
们 往往 处 在 较 低 层次 上 ,这 个 层次 芝 间 是 那些 意 在 侠客 更 局 
级 .更 核心 "的 千 能 问题 的 人 所 不 懈 一 顾 的 。 对 于 这 种 批评 ， 
我 们 的 回答 是 ,低层 次 问题 表现 的 也 许 的 确 是 较 容易 的 类 型 ， 
但 这 正 是 要 首先 研究 它们 的 原因 。 只 有 在 解决 了 更 多 的 这 类 
问题 之 后 ,我 们 才 会 对 研究 较 闪 层 问 题 时 出 现 的 问题 有 更 清 
楚 的 了 解 。 

日 是 即使 这 样 一 些 比 较 明 显 的 1 型 理论 ， 其 中 也 包含 看 
2 型 理论 。 例 如 ， 珀 尔 和 西 原 的 三 维 表 述 理 论 提出 ， 诬 层 基 
本 结构 是 建立 在 一 个 可 以 看 作 直 线 型 的 分 布 式 的 、 以 对 象 为 
中 心 的 坐标 系 之 上 的 ， 同 时 这 一 表述 方式 显然 在 图 像 分 析 过 
程 中 得 到 处 理 。 除 非 也 能 证 明 这 种 描述 可 以 根据 图 像 来 计 
算 ， 并 能 按照 所 要 求 的 方式 来 处 理 ， 否则 这 种 理论 束 只 不 过 
是 推测 而 已 。 要 这 样 证 明 ， 会 率 涉 到 数 个 中 间 理 论 ， 其 中 有 
Wn ARARA 1 ORAS, (HAH R GEM RMA Ee 2 型 
状态 。 例 如 ， 根 据 对 象 在 图 像 中 形成 的 轮 万 线 确 定 恰当 的 局 
部 坐标 系 的 问题 ， 其 中 有 一 部 分 目前 就 存在 着 1 型 理论 
(Marr 1977)。 但 是 ， 对 一 些 在 基本 框图 上 运作 、 以 帮助 图 形 
从 背景 中 分 离 出 来 的 基本 分 组 过 程 ， 为 它们 推导 1 型 理论 ， 


@ 联合 计算 或 松弛 标定 的 概念 (Zucker 1976) 是 算法 层次 上 的 概念 。 它 所 
出 了 一 个 实现 特定 计算 的 方法 ,而 不 是 着 重 说 明 应 当 实 现 什 么 问题 ,而 这 一 点 看 
来 是 关于 视觉 的 真正 争议 点 ,其 重要 性 不 低 于 其 他 方面 。 
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也 许 是 不 可 能 的 。 图 形 背 景 “问题 ”可 能 不 是 单一 的 问题 ， 
而 是 几 个 子 问题 的 混合 ， 它 们 结合 起 来 实现 了 图 形 的 分 离 ， 
就 像 不 同 的 分 子 相互 作 用 而 结合 从 而 引起 蛋白 质 折 和 又 一 样 。 
事实 上 ， 没 有 理由 认为 图 形 背景 问题 的 解答 应 当 从 单一 的 基 
而 理论 中 得 出 。 其 原因 是 ， 它 必须 包含 对 许多 有 关 图 像 事实 
的 过 程 性 表述 ， 而 这 些 图 像 最 终 还 是 经 由 物理 世界 中 的 事物 
所 具有 的 聚合 性 和 连续 性 演化 推导 而 成 的 。 这 中 间 包 含 着 多 
种 知识 和 不 同 的 技术 ， 我 们 只 好 把 它们 一 一 拣 出 。 随 着 每 一 
点 的 积累 ， 整 体 性 能 就 得 到 改善 ， 同 时 所 能 处 理 的 图 像 的 复 
杂 性 也 在 提高 。 

”我 们 已 经 看 到 ,如 果 一 个 问题 实际 上 具备 的 是 1 型 理论 ， 
那么 寻求 它 的 2 型 理论 就 会 是 危险 的 。 这 种 危险 最 突出 地 表 
现在 过 早 地 强行 进入 高 层次 问题 ,因为 这 时 作为 它 最 终 的 1 
型 理论 基础 层 的 那些 概念 没有 或 几乎 没有 形成 ,结果 将 是 全 
然 不 能 对 实际 所 涉及 的 问题 作出 正确 的 系统 阐述 。 然 而 , 意 
识 到 较 低 层次 上 存在 着 反面 危险 ,也 是 同样 重要 的 。 例 如 ,在 
目前 的 视觉 加 工 理论 中 ,基本 框图 观念 看 来 是 相当 不 错 的 ,但 
是 人 们 也 许 会 对 使 它 解 码 的 分 组 过 程 的 美学 特征 产生 怀疑 。 
有 很 多 这 样 的 过 程 ,它们 的 细节 多 少 有 些 混乱 ,这 样 就 会 出 现 
一 些 看 起 来 是 任意 的 取舍 (例如 ,在 垂直 方向 或 水 平方 向 形成 
组 织 )。 一 个 明显 的 2 型 理论 的 例子 就 是 我 们 提出 的 :组 织 与 
视觉 的 辨别 是 建立 在 这 些 分 组 过 程 ,以 及 在 图 像 基本 框图 中 
应 用 于 该 信息 的 一 阶 辨别 之 上 的 (Mar 1976)。 这 样 ,与 朱 尔 
2% (Julesz 1975) ALE BY (1 型) 理论 相 比 , 它 的 吸引 力 就 小 一 些 ， 
朱 尔 兹 的 理论 认为 ,只 有 当 组 织 的 密度 分 布 在 一 阶 或 二 阶 统 
计 中 存在 差异 时 ,它们 才 是 可 以 辨别 的 。 但 是 正如 朱 尔 兹 本 
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然 是 无 法 辨别 的 。 事 实 上 ,我 本 人 所 做 的 工作 也 可 以 看 作 是 
试图 精确 定义 出 什么 样 的 二 阶 统 计 结 构 特 征 造 成 了 辨别 力 
(参阅 Schatz 1977, 待 印 )。 

我 们 终于 迫不得已 放弃 了 朱 尔 兹 那个 简明 理论 的 长 处 ， 
但 是 我 感到 我 们 不 应 由 于 在 这 一 人 研究 水 平 上 需要 对 相当 杂乱 
无 章 的 细节 进行 开发 而 过 于 诅 丧 。 我 们 已 经 知道 ,对 锅 党 信 
息 的 其 他 方面 一 一 运动 .立体 感 . 菊 光 性 .颜色 一 一 进行 计算 
时 ,肯定 有 各 别 的 模 数 存在 ,所 以 也 就 没有 理由 要 求 它 们 都 建 
立 在 单一 理论 的 基础 上 。 诚 然 , 人 们 也 会 预期 到 情况 的 男 一 
面 ,在 不 断 前 进 的 进化 过 程 中 ,新 的 模 数 出 现 了 ,它们 能 够 少 
盖 更 多 方面 的 数据 ,以 使 动物 在 范围 更 三 的 环境 中 生存 下 去 。 
仅 有 的 重要 限制 是 ,系统 作为 一 个 整体 ,应 该 粗略 地 模 数 化 ， 
这 样 增添 起 新 工具 来 就 能 比较 容易 。 

所 以 即使 我 们 找 不 到 1 型 理论 一 一 也 许 就 不 存在 这 样 的 
理论 ,我们 也 不 必 放 弃 努 力 ,特别 是 在 较 外 围 的 感觉 信息 人 处理 
的 阶段 上 ,当然 也 不 排除 在 接近 中 枢 神 经 的 地 方 。 更 重要 的 
是 ,即使 有 1 型 理论 存在 ,也 没有 理由 说 这 一 理论 同 包含 更 多 
中 枢 神 经 现象 的 理论 有 着 密切 的 联系 。 例 如 ,在 视觉 中 ,有 的 
理论 认为 三 维 表述 是 以 直线 型 坐标 系 为 基础 的 ,并 且说 明了 
怎样 处 理 它们 ,这 种 理论 与 基本 框图 理论 无 天, 或 者 因此 也 与 
从 图 像 到 表述 的 大 多 数 其 他 中 间 阶 段 无 关 。 这 里 特别 要 指 
出 ,假定 近似 的 外 围 过 程 理论 对 较 高 层次 的 操作 有 什么 重要 
作用 ,是 尤其 危险 的 。 例 如 ,由 于 朱 尔 效 的 二 阶 统 计 和 学 思想 是 
如 此 简洁 ,又 与 大 量 数据 相 吻 合 , 人 们 也 许 受 其 影 啊 提 出 这 样 
的 问题 :二 阶 相互 作用 的 思想 是 否 可 以 以 某 种 方式 作为 较 高 
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的 真正 解释 , FEAR A EB] EAE eA Il BY , BU ET 
性 能 作出 的 正确 预言 非常 之 多 。 

我 们 所 以 在 这 一 点 上 花 如 此 长 的 篇 幅 ， 是 因为 它 影响 
着 男 一 争议 点 一 一 自然 语言 语法 所 具有 的 理论 类 型 问题 。 
我 们 假定 人 类 语言 的 目的 是 将 一 个 原本 不 是 一 维 的 数据 纺 
构 转 换 成 一 维 形 式 ， 以 便 按 顺序 发 声 的 方式 传递 ， 然 后 在 
听 者 头脑 中 被 重新 详 作 茶 种 近似 的 副本 。 根 据 这 一 观点 ， 
完全 有 可 能 并 不 存在 转换 语法 试图 要 定义 的 那 种 类 型 的 英 
语句 法 的 1 型 理论 一 一 这 个 理论 规定 了 一 些 类 似 的 便 性 惯 
例 ， 涉 及 的 是 执行 这 一 元 长 的 但 却 极其 重要 的 操作 的 一 些 
实用 方法 ， 而 不 是 关于 智能 性 质 的 深层 原理 。 抽 和 象 的 句法 
理论 有 可 能 是 一 种 幻想 ， 朱 尔 兹 的 二 阶 统 计 学 理论 近似 于 
一 套 实 现 组 织 视觉 过 程 的 行为 ， 句 法 理论 只 是 在 这 种 意义 
上 近似 于 真实 情况 ， 而 这 一 套 过 程 归根 第 底 束 是 这 个 理论 
的 全 部 内 容 。 换 句 话 说， 自然 语言 语法 具有 的 很 可 能 是 2 
型 理论 ， 而 不 是 1 型 理论 。 

即使 生物 信息 处 理 问题 只 有 2 型 理论 ,还 是 有 可 能 从 它 
的 解答 中 推论 出 比 解答 本 身 更 多 的 东西 。 这 种 情况 的 出 现 是 
因为 ,在 实现 一 组 过 程 中 的 某 个 点 上 ,那些 附加 在 机 各 上 的 以 
使 机 器 运行 的 设计 规定 ,会 开始 对 实现 方式 的 结构 产生 影响 。 
这 一 观察 结果 为 语言 学 家 和 人 工 智 能 圈 内 的 学 者 进行 的 两 种 
类 型 的 研究 增添 了 不 同 的 视角 。 如 采 人 句法 理论 确实 是 2 型 
的 ,那么 有 关 CNS 的 任何 重要 的 内 在 意义 ,都 有 可 能 从 实现 
它 的 组 成 过 程 的 方法 细节 中 得 到 ,这 些 内 在 意义 往往 只 有 通 
过 实现 这 些 过 程 才 能 得 到 开发 。 

* 187 > 





1. 本 观点 意义 所 在 


ay 果 接 受 了 关于 AI 人 研究 的 这 一 观点 ,就 可 以 根据 较为 清楚 
的 判 据 来 判断 它 的 成 果 。 已 离 析 出 什么 样 的 信息 处 理 问 
题 ? 解决 它 的 规范 理论 已 经 形成 了 吗 ? WRB MS, IE 
的 论据 的 充分 程度 如 何 呢 ? 如 果 规 范 理论 尚未 给 出 ,那么 文 
持 一 组 过 程 解答 的 证 据 是 什么 ,或 者 指出 它 不 存在 单一 规范 
理论 的 证 据 是 什么 呢 ? 以 及 ,所 提出 的 这 套 机 制 工 作 得 顺利 
吗 ? 对 于 像 理 解 故事 这 样 相 当 融 层 的 问题 , SB EE 
是 纯 探 索性 的 。 也 就 是 说 ,在 这 些 领域 中 ,我 们 的 知识 还 相当 
贫乏 ,我 们 甚至 还 无 法 开始 归纳 出 恰当 的 问题 ,更 不 用 说 解决 
它们 了 。 必 须 看 到 ,个 人 的 冒险 ,这 是 人 类 作 任 何尝 试 时 都 难 
以 避免 的 局 面 (几乎 可 以 肯定 ,所 有 做 探 过 的 先 驶 者 本 人 在 寺 
找 实用 性 问题 方面 都 是 不 成 功 的 ), 但 是 这 是 最 后 成 功 所 必 不 
AY DEA BU Ze o 
AI( 现 在 已 满 16 岁 了 ) 的 大 部 分 历史 是 由 探索 性 人 研究 构 
成 的 ,其 中 最 著名 的 有 斯 菜 格 尔 (Slagle 1963) 的 符号 积分 程 
序 , > ff BB (Weizenbaum 1965 ) 的 Eliza 程序 , 埃 文 斯 (Evans 
1968) 的 模拟 程序 , 拉 斐 尔 (Raphael 1968) 的 SIR , 硅 连 (Quillian 
1968) 的 语义 网 络 , 和 威 诺 格拉 德 (Winograd 1972) 的 Shrdlu。 
(回顾 ) 所 有 这 些 程序 ,其 特点 是 或 者 太 简略 , 构 不 成 有 价值 的 
1 型 理论 ,或 者 虽然 非常 复杂 ,可 是 性 能 太 差 劲 , 也 不 能 严格 
地 作为 2 型 理论 看 待 。AI 早 期 出 现 的 真正 成 功 的 2 型 理论 ， 
也 许 只 有 沃 尔 兹 (Waltz 1975) 的 程序 。 但 是 我 们 从 这 些 经 验 
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中 学 到 了 很 多 东西 一 大 多 是 反面 教训 (例如 ,关于 智能 有 可 
能 是 怎样 工作 的 这 一 问题 的 已 知 的 前 20 个 观点 ,要 么 太 简 
单 ,要么 是 错误 的 ) , 当然 也 包括 若干 正面 经 验 。MACSYMA 
代数 处 理 系 统 (Moses 1974) 无 疑 是 成 功 和 有 用 的 , 它 植 根 于 一 
些 程序 ,如 斯 莱 格 尔 的 程序 。 这 个 领域 中 出 现 的 错误 ,不 在 于 
进行 了 这 样 一 些 研 究 一 一 它们 构成 了 AI 发 展 的 基本 方面 ,而 
主要 在 于 错误 地 判断 了 这 些 研究 的 价值 ,因为 早期 研究 本 身 
几乎 没有 归纳 出 任何 可 解 的 问题 ,这 一 点 现在 已 经 很 清楚 。 
这 些 内 部 判断 失误 的 原因 ,部 分 在 于 这 一 领域 早期 成 果 受 到 
的 外 部 压力 ,但 是 这 终究 是 一 些 政治 问题 ,这 里 不 打算 讨论 。 

然而 ,我 认为 ,人 们 在 对 这 些 判断 的 错误 作出 判断 时 ,又 
错误 地 采取 了 过 于 苛刻 的 态度 。 它 们 只 是 必要 的 热情 所 产生 
的 难以 避免 的 结果 ,其 出 发 点 是 认为 这 一 领域 具有 持久 的 重 
要 性 ,在 我 看 来 这 是 正确 的 。 人 类 忽而 不 舍 的 所 有 重要 事业 ， 
都 是 契 而 不 含 地 以 基于 信念 .而 不 是 基于 后 果 的 个 人 献身 精 
神 作 为 开始 的 。AI 正 是 这 样 的 例子 。 只 有 偏 狭 的 、 爱 挑 易 
的 .缺乏 冒险 精神 的 人 才 会 用 它 作 为 反对 我 们 的 理由 。 





2. 3 we 


pp RETICLE. SURES BT 
厅 望 :在 我 们 理解 智能 的 核心 思想 深 处 , 至 少 会 有 一 个 、 也 
可 能 是 若干 个 关于 怎样 组 织 和 表述 知识 的 重要 原理 ,从 而 在 
某 种 意义 上 和 弄 清 了 什么 是 有 关 我 们 智力 一 般 性 质 的 重要 东 
西 。 乐 观 主义 者 或 许 在 一 些 程序 如 萨 斯 曼 和 斯 托 尔 曼 (Suss- 
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man and Stallman 1975) 的 程序 、 玛 尔 和 西 原 (Mar and Nishihara 
1978 ) 的 程序 中 ,在 明 斯 基 (Minsky 1975) 就 核心 问题 提出 的 全 
面 匈 解 中 ,还 可 能 在 沿 克 的 一 些 工作 (Schank 1973，1975 ) 中 ， 
看 到 这 种 原理 的 少许 端 侃 ,时 然 我 有 时 感到 尚 克 没有 抓 住 要 
点 。 候 管 还 有 些 疑 云 , 如 下 一 些 观点 看 来 正在 兴起 (它们 在 很 
大 程度 上 归功 于 早期 的 探索 性 人 研究 ): 

L. ARH IAS .记忆 和 和 感知 的 “组 块 ” 应 该 比 当 前 心 
理学 理论 上 所 容许 的 大 多 数 情况 更 大 一 些 (Minsky 1975)。 它 们 
还 必须 是 非常 灵活 的 一 一 至 少 与 玛 尔 和 西 原 的 直线 型 二 维 模 
型 一 样 灵活 ,或许 更 加 灵活 。 由 “框架 "“ 疾 点 ”这些 术 语 提 出 
的 简易 机 制 当然 过 于 死板 了 。 

2. 对 一 个 事件 或 一 个 对 象 的 感 各 必须 包含 对 它 的 几 种 
不 同 描述 的 联 立 计算 ,这些 描述 涉及 事件 或 对 象 的 用 途 \、 目 的 
或 环境 的 一 些 不 同方 面 。 

3. (2) 中 提 及 的 各 种 描述 弃 有 粗略 形式 ,也 有 精细 形式 。 
在 根据 (1) 中 的 要 求 选 择 恰当 而 全 面 的 情节 梗概 时 ,以 及 正确 
规定 那些 造成 这 些 情节 梗概 被 选 定 的 对 和 象 和 行动 所 起 的 作用 
时 ,这 些 粗 略 描述 是 一 个 很 重要 的 环 ;P。 

用 一 个 例子 可 以 更 清楚 地 说 明 这 些 观 点 。 如 果菜 人 读 
到 | : 

(A) 一 只 苍 晶 在 玻璃 窗 上 讨厌 地 喻 喻 叫 。 

(B) 约翰 拿 起 报纸 。 

其 育 接 推论 是 :约翰 对 这 只 仓 蝇 的 念 度 基 本 上 是 厌恶 的 。 假 

如 他 拿 起 的 是 电话 机 ,推论 就 不 会 这 么 肯定 。 我 们 都 会 承认 ， 

读 到 这 些 句 子 时 ,一段 “伤害 昆虫 ”的 情节 梗概 以 某 种 方式 展 

FEE , 它 是 通过 苑 蝇 讨 厌 地 界 喻 叫 以 最 粗略 的 方式 提示 的 。 
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这 一 情节 梗概 包含 一 个 参照 物 , 是 茶 个 有 可 能 把 这 个 小 虫子 
在 玻璃 上 上 讨 届 的 东西 ,这 一 摘 述 适用 于 报纸 ,而 不 庆 用 于 电 语 
机 。 我 们 还 可 以 得 出 这 样 的 结论 :在 提 到 (在 视觉 场合 是 “看 
到 ”) 报 纸 时 ,不仅 以 内 部 方式 把 它 描述 为 报纸 ,以 及 对 它 具 有 
的 形状 和 轴 作 某 种 粗略 的 三 维 描述 ,而 且 它 也 被 描述 为 轻 的 、 
柔 蔬 的 扁平 物体 。 因 为 句子 (B) 之 后 也 可 能 是 “ 坐 下 来 阅 
读 ” ,所 以 报纸 也 可 能 被 描述 为 阅读 材料 ; 照 此 类 推 ,还 可 以 作 
为 易 燃 物 ,或 其 他 东西 。 既 然 我 们 一 般 事 先 不 知 所 一 个 对 旬 
或 行动 的 哪个 方面 是 重要 的 ,所 以 在 相当 一 段 时 间 里 ,已 知 对 
象 会 引起 若干 种 不 同 的 粗略 内 部 描述 。 对 行动 来 说 , 情 帝 也 
是 类 似 的 。 重 要 的 也 许 是 要 注意 到 ,对 招 苍蝇 \ 阅 读 或 后 火 的 
描述 不 是 非得 与 报纸 联 在 一 起 不 可 ,对 报纸 来 说 ,只 有 与 每 一 
情节 梗概 中 的 作用 相 匹 配 的 描述 才 是 有 用 的 。 

尚 克 的 “基本 行动 ”的 重要 之 处 , 依 我 看 , 既 不 是 它们 的 数 
目 凑 巧 不 是 很 大 这 个 事实 ,也 不 是 每 一 幕 的 情节 完全 通过 忆 
纳 为 这 些 行动 而 得 到 表现 的 这 一 思想 (我 根本 不 相信 这 一 
A) ,甚至 也 不 是 它们 所 关联 的 情节 梗概 包含 了 当前 情境 的 全 
部 答案 这 一 思想 (这 正 是 灵活 性 丧失 作用 的 地 方 )。 事 件 和 对 
象 的 基本 的 、 粗 略 的 目录 所 具有 的 重要 性 ,存在 于 这 种 粗略 质 
述 在 最 终 接 近 并 构造 或 许 是 精心 剪裁 的 特定 情节 梗概 时 所 起 
的 作用 ,其 方式 很 可 能 是 这 样 的 :存储 于 基本 模型 中 的 图 像 和 
信息 经 过 适当 的 相互 作用 之 后 , 玛 尔 和 西 原 理论 中 的 一 般 三 
维 动物 模型 最 后 可 能 变 成 一 只 十 分 特殊 的 柴 郡 猫 。 在 句 (A) 
之 后 ,原先 只 不 过 是 对 无 辜 苍 蝇 的 厌恶 态度 , 随 着 报纸 信息 的 
加 入 ,就 变 成 了 一 个 拍 苍蝇 的 特定 场景 。 

玛 尔 和 西 原 把 为 报纸 提供 多 重 描述 的 问题 称 为 报纸 的 
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“参照 窗口 问题 。 怎 样 做 得 最 好 ,什么 样 的 描述 能 够 适合 于 
不 同 词汇 或 不 同感 知 对 象 ,目前 前 无 确 切 了 解 。 这 些 见 解 是 
探索 性 人 研究 的 结果 ,它们 引出 的 问题 尚 需 作 准确 的 系统 曾 述 ， 
还 谈 不 上 得 出 令 人 满意 的 解 和 ,但 是 现在 可 以 肯定 ,未 些 这 种 
类 型 的 问题 的 确 是 存在 的 ,也 是 重要 的 ,而 且 看 来 最 终 很 可 能 
会 出 现 一 个 有 头 这 些 问 题 的 相当 有 影 啊 的 理论 。 


3. RAE ETRE 


上 后 ,我 打算 作出 进一步 的 区 分 ,这 对 于 选择 人 研究 问题 ,或 
HX 是 判断 已 完成 工作 的 价值 看 来 都 是 重要 的 。 这 个 问题 就 
是 ,研究 工作 ,特别 是 对 自然 语言 理解 .问题 求解 或 记忆 第 构 
的 研究 ,很 容易 赔 化 成 为 编号 程序 ,这 种 程序 只 不 过 是 一 种 疫 
有 局 迪 作 用 的 对 人 类 行为 方式 的 某 个 小 方面 的 模仿 而 已 。 瑶 
wM (Weizenbaum 1976) 现 在 认为 他 的 程序 Eliza BOR TIX 
一 范畴 ,而 我 也 的 确 看 不 出 反对 他 的 理由 。 基 于 同样 的 立场 
我 也 批评 了 纽 尼 尔 和 和 西蒙 在 产生 式 系统 方面 的 工作 ,以 及 诺 
尔 曼 和 重 梅 哈 特 (Norman and Rumelhart 1974) 在 长 时 记忆 方面 
的 某 些 工作 ,这 些 批评 引起 较 多 的 争论 。 

其 原因 如 下 。 如 果 我 们 认为 信息 处 理 人 研究 的 目的 是 系统 
阐述 和 理解 特定 的 信息 处 理 问 题 ,那么 处 于 核心 地 位 的 正 是 
那些 问题 的 结构 , 而 不 是 实现 这 些 问 题 所 经 历 的 机 制 。 这 样 ， 
需 做 的 第 一 件 事 就 是 找到 那些 我 们 有 把 握 解决 的 问题 , 弄 清 
怎样 去 解决 它们 ,并 根据 这 种 理解 来 查看 我 们 的 行为 方式 。 
这 些 问题 最 丰富 的 源 录 就 是 我 们 熟练 目 如 地 (因而 是 无 意识 
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地 ) 完 成 的 操作 ,因为 如 采 没 有 健全 的 基础 方法 ,很 难 弄 清 可 
徘 性 怎样 能 得 到 保证 。 田 一 方面 ,对 问题 求解 的 研究 已 趋 于 
集中 在 那些 我 们 在 济 能 上 理解 得 很 好 \ 但 做 起 来 却 很 差 的 问 
题 上 ,人 乔 心 算 和 折算 ,或 是 集中 在 像 几 何 定理 证 明 问 题 或 棋 拓 
洲 戏 上 面 ,在 这 些 问 题 中 ,人 的 技巧 似乎 建立 在 庞大 的 知识 和 
技能 基础 之 上 。 我 认为 ,这 是 现在 还 不 去 研究 人 类 怎样 完成 
这 些 任 务 的 特别 有 说 服 力 的 理由 。 我 不 怀疑 ,在 做 心算 时 ,我 


“人们 正在 熟练 地 做 某 件 事 , 但 它 不 是 算术 ,而 且 在 我 看 来 ,对 这 


件 事 是 什么 ,我 们 连 哪 怕 一 个 方面 也 远 没 有 理解 。 所 以 我 们 
应 首先 专注 于 比较 简单 的 问题 ,这 是 我 们 有 和 希望 取得 真正 进 
步 的 地 方 。 

如 果 无 视 这 一 限制 ,最 终 得 到 的 将 是 一 些 不 太 像 样 的 机 
制 ,它们 唯一 的 长 处 是 ,我 们 做 不 到 的 事情 它们 也 做 不 到 。 依 
我 看 ,产生 式 系 统 的 特点 正好 与 这 种 情况 相符 。 即 使 按 它 们 
本 号 的 说 法 ,把 它们 看 作 机 制 ,也 还 是 有 许多 不 尽 如 人 意 的 地 
方 。 作 为 编程 语言 ,它们 设计 得 太 差 劲 ,难以 使 用 ,同时 我 也 
无 法 相信 ,人 类 大 脑 会 在 如 此 低 等 水 平 上 用 如 此 拙劣 的 实现 
方式 担负 起 决策 的 任务 。 

供 学 生 做 问题 求解 使 用 的 产生 式 系统 和 供 视 党 神经 生理 
学 家 使 用 的 富里 埃 分 析 , 这 两 者 之 间 也 许可 以 作 一 类 比 。 以 
图 像 的 空间 频率 表述 方式 做 简单 操作 ,可 以 模拟 不 少 有 趣 的 
视觉 现象 ,它们 看 上 去 就 像 是 由 我 们 的 视觉 系统 表现 出 来 的 。 
这 些 现象 包括 检测 重复 性 、. 某 些 视 铺 党 离散 的 线性 玖 加 信道 
的 观念 .整体 形状 与 精细 的 局 部 细节 的 分 离 .大 小 不 变性 的 简 
单 表 达 。 在 图 像 分 析 中 ,空间 频 域 之 所 以 被 忽略 ,是 因为 它 对 
视觉 的 主要 工作 一 一 根据 密度 分 布 形成 “存在 的 是 什么 的 摘 
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述 , 实 际 上 不 起 作用 。 这 个 过 程 有 可 能 怎样 完成 ,这 种 直觉 是 
视 党 生理 学 家 们 所 缺乏 的 ,而 这 一 点 又 是 如 此 重要 。 产 生 式 
系统 展示 出 不 少 有 价值 的 思想 一 一 取消 直接 的 子 程序 调用 、 
采用 黑板 交流 渠道 ,以 及 某 个 短 时 记忆 观念 。 但 是 正 因为 产 
生 式 系统 表现 出 这 些 副 作用 (就 像 富里 埃 分 析 “ 表 现 RER 
错觉 ), 所 以 并 不 意味 着 它们 与 实际 上 正在 进行 的 事情 没有 什 
么 关系 。 例 如 , 据 我 个 人 推测 , 短 时 记忆 能 像 一 个 存储 记录 兹 
一 样 起 作用 ,这 个 事实 在 它 的 诸 种 功能 中 可 能 是 最 不 重要 的 。 
我 估计 ,有 若干 “智能 本 能 反射 "作用 于 短 时 记忆 拥有 的 条 目 ， 
对 此 我 们 还 一 无 所 知 , 而 这 些 本 能 反射 最 终 会 被 看 作对 它 来 
说 是 至 关 重 要 的 事情 ,因为 它们 起 着 主导 作用 ,如 为 一 个 条 目 
打开 参照 窗口 。 依 我 之 见 , 从 与 产生 系统 有 密切 关系 的 角度 
来 研究 人 类 的 表现 是 白费 时 间 , 因 为 这 等 于 是 在 人 研究 一 个 机 
制 ,而 不 是 在 研究 一 个 问题 ,因而 不 可 能 导致 1 型 结 采 。 这 种 
研究 试图 透彻 了 解 的 那些 机 制 将 会 通过 人 研究 问题 而 锌 的 示 出 
来 ,正如 视 党 研究 不 断 进步 十 由 于 它 攻 殉 的 龙 饮 铬 回 题 , 面 个 
是 贫 神 经 机 制 。 

对 同一 批评 意见 的 反思 可 见 之 于 诺尔 曼 和 和 鲁 梅 哈 特 的 乔 
作 ,他们 研究 的 是 长 时 记忆 中 可 能 存在 的 信息 组 织 方式 。 我 
” 们 再 次 看 到 ,危险 在 于 没有 对 有 关 的 明显 的 信息 处 理 问 题 提 
问 。 相 反 , 所 建议 的 提问 和 作答 根据 的 是 机 制 一 一 这 时 它 被 
称 为 “主动 结构 网 络 ” , 它 是 如 此 简单 和 党 统 , 以 致 缺乏 理论 实 
质 。 他 们 或 许 会 说 ,如 此 这 般 的 “联系 ”似乎 是 存在 的 ,但 是 他 
们 无 法 说 明 ,联系 是 由 什么 构成 的 ,也 无 法 说 明 因为 要 解决 问 
题 X( 是 我 们 所 能 解决 的 ) ,需要 一 种 用 如 此 这 般 的 方 却 组 织 
的 记忆 ,所 以 该 联系 必须 如 此 ;如 果 谁 具有 这 种 联系 , 茶 些 明 
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显 的 “联系 吏 会 作为 副 产 负 而 出 现 。 在 发 现 一 些 需 要 作出 解 
释 的 事实 方面 ,实验 心理 学 的 确 是 时 有 成 效 的 ,这 些 事 实 包括 
天 于 长 时 记忆 的 事实 ,同时 (例如 ) 锅 没 德 (Shepard 1975) , #7 
升 (Rosch , 付 印 中 ) 和 沃 林 顿 (Warrington 197$) 的 工作 ,在 我 看 
来 都 是 这 方面 非常 成 功 的 例子 。 但 是 和 实验 神经 生理 学 一 
样 ,如 果 信 息 加 工人 研究 还 没有 确认 和 解决 恰当 的 问题 X, 实 验 
心理 学 就 不 可 能 对 这 些 事实 作出 解释 。 依 我 之 见 , 找 出 这 
样 的 问题 X, 并 解决 它们 ,就 是 AI 应 该 尝试 去 做 的 事情 .2 
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wine 叫 Ri 。 它 只 有 一 个 
任务 BRERA AC. RK, ERI aH SHEP. EEA 
它 的 备用 电池 一 一 它 珍贵 的 能 源 一 一 和 一 个 快要 爆炸 的 定时 
炸弹 锁 在 一 间 房 子 里 。Ri 找到 了 这 个 房间 和 房 门 钥匙 ,并 做 
出 抢救 电池 的 计划 。 房 间 里 有 一 辆 小 车 ,电池 就 在 这 辆 车 上 。 
R 假设 , 某 个 叫做 拉 出 (小 车 ,房间 ) 的 行动 能 将 电池 从 房间 
里 转移 出 来 。 它 立即 行动 ,果然 在 炸弹 爆炸 前 将 电池 从 房间 
里 取出 。 然 而 不 巧 的 是 , 那 只 炸弹 也 在 小 车 上 。Ri BAAS 
炸弹 就 在 房间 里 的 小 车 上 ,但 是 没有 意识 到 拉 小 车 时 炸弹 会 
随 着 电池 一 起 被 带 出 来 。 可 怜 的 R 在 计划 它 的 行动 时 遗 源 
了 这 个 明显 的 殖 涵 关系 。 

回 到 制图 板 前 。 设 计 者 们 说 :… 其 解答 很 明显 。 我 们 的 下 
一 个 机 器 人 ,一定 要 造 得 不 仅 能 识别 它 的 动作 中 的 拟 议 的 纺 
涵 关 系 ,而 且 也 能 识别 这 些 动 作 附 带 的 蕴涵 关系 ,可 通过 它 做 
计划 时 采用 的 那些 描述 来 推演 这 些 关 系 。” 他 们 把 下 一 个 模型 
一 一 机 器 人 推演 者 叫做 RD o WIJHE RD 放 到 与 Ri 失败 时 
相同 的 险 境 中 。 当 RD 也 产生 拉 出 (小车, 房间) 的 想法 时 ， 
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PRI AREA Bae EE I PTT EE ei KAR EMR 
推演 完 把 小 车 从 房间 里 拉 出 来 不 会 改变 房间 墙壁 的 闫 色 , 正 
要 着 于 证 明 下 一 个 缠 少 关系 一 一 拉 出 小 车 时 会 造成 它 的 辊 于 
转 的 图 数 比 小 车 轮子 的 多 ,就 在 这 时 ,炸弹 爆炸 了 。 

问 到 制图 板 前 。 设 计 者 们 说 :“ 我 们 必须 教 它 区 分 开 相 关 
蕴涵 关系 和 无 关 蕴 少 关 系 ,还 要 教 它 忽略 那些 无 关 的 。 于 十 
他 们 想 出 一 个 方法 ,给 斑 涵 关系 加 上 标记 ,标明 它 与 当前 任务 
是 相关 的 还 是 无 关 的 ,并 在 下 一 个 模型 中 采纳 了 这 一 方法 ,这 
一 模型 叫做 机 货 人 相关 推演 者 ,简称 RaDio MEAM RD: 
去 接受 那个 专门 设计 的 ,. 曾 使 它 的 前 任 们 性 生 的 试验 ,这 时 他 
们 惊奇 地 看 到 , 它 正 坐 在 那 间 装 有 跑 答 作 啊 的 炸弹 的 房子 外 
面 ,一 幅 哈 姆 雷 特 的 做 沽 , 它 条 断 的 精神 本 色 因 陷 人 况 时 而 显 
出 病 容 , 正 像 莎 士 比 亚 ( 以 及 最 近 的 福 多 尔 ) 生 动 摘 与 的 那 柱 。 
“FRAI ATE ak, REER” ERR, RIET 
RMT LARC AE ATK AKA. KARA 
个 无 关 的 蕴涵 关系 ,就 把 它 放 进 那 些 必须 忽略 的 关系 表 中 去 ， 
并 且 …… 炸弹 啊 了 。 

所 有 这 些 机 器 人 都 受到 框架 问题 的 困扰 。2 如 果 要 让 机 


* DD:C: 丹 尼 特 ,“ 认 知之 轮 : 人 工 智 能 的 框架 问题 ", 引 自 4 心 灵 、 机 旨 及 进化 : 
哲学 研究 》, (1984) ,第 129 一 151 页 ,剑桥 大 学 出 版 社 允 许 重 印 。 

D'C: 丹 尼 特 (Daniel C. Dennett) , 塔 夫 特 大 学 哲学 教授 、. 认 知 研 究 中 心 主 侍 。 

中 该 问题 是 由 麦卡锡 和 P: 海 斯 在 1969 年 的 论文 中 提出 的 (McCarthy and 
Hayes 1969). 麦卡锡 在 1960 年 首次 对 出 现 该 问题 的 研究 课题 作 了 详细 阐述 。 我 
对 J 麦卡锡 .了 ' 海 斯 .B. 莫 尔 .Z. 佩 里 舒 .了 豪 格 兰 和 B. 达 尔 布 姆 表示 感谢 ,他 们 
为 了 让 我 理解 框架 问题 ,花费 了 很 多 时 间 。 他 们 的 教导 还 有 很 多 未 起 作用 ,这 不 
是 他 们 的 过 钳 。 

我 在 阅读 “模型 变化 ;框架 问题 "时 也 获 益 良 多 ,这 篇 文章 尚未 发 表 , 作 者 是 
瑞典 于 默 奥 大 学 信息 处 理 研 究 所 的 L'- EE: 杨 勒 特 。 我 期 待 着 这 篇 文章 的 下 一 个 
稿 本 不 久 即 能 问世 ,因为 它 对 初学 者 来 说 是 非常 宝贵 的 便 览 手册 ,同时 提出 了 各 
干 新 疾 的 主题 。 
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ar A RD 像 故事 里 那样 聪明 ,并 具有 实时 (real-time) 的 灵巧 ， 
那么 ,机 器 人 的 设计 者 们 就 必须 解决 框架 问题 。 起 初 看 来 这 
充其量 是 机 器 人 学 中 的 一 个 令 人 烦恼 的 技术 障碍 ,或 者 不 过 
是 令 从 事 人 工 智能 研究 的 人 一 筹 莫 展 的 一 道奇 特 的 难题 。 对 
此 ,我 有 不 同 看 法 ,我 认为 这 是 一 个 新 的 深层 认识 论 问题 一 一 
一 代 代 的 哲学 家 原则 上 能 理解 ,但 却 未 加 注意 的 问题 ,这 一 问 
题 是 由 AI 的 一 些 新 方法 揭示 出 来 的 ,然而 还 远 远 没 有 解决 。 
许多 从 事 AL 的 人 已 经 开始 从 同样 的 高 度 来 看 待 框架 问题 的 
严重 性 。 正 如 一 个 研究 者 自嘲 的 那样 , “我 们 已 经 放弃 了 设计 
智能 机 器 人 的 目标 , 转 而 去 设计 一 杆 枪 ,用 它 去 摧毁 别人 设计 
的 任何 智能 机 器 人 !” 
这 里 ,我 打算 对 框架 问题 作 一 个 基础 的 、 非 技术 性 的 ,后 
学 方面 的 介绍 ,并 说 明 它 为 什么 如 此 倍 受 关注 。 我 没有 什么 
现成 的 解答 ,甚至 也 不 能 就 解答 可 能 存在 于 何 处 提出 什么 独 
到 见解 。 我 发 现 ,仅仅 说 清楚 框架 问题 是 什么 ,又 不 是 什么 ， 
已 经 相当 困难 。 事 实 上 ,在 AI 研究 圈 内 ,也 没有 就 其 用 法 完 
全 达成 一 致 。 创 造 这 一 术语 的 麦卡锡 和 海 斯 ,用 它 表 示 一 个 
产生 于 小 范围 的 特殊 的 表述 问题 , 它 仅 仅 出 现在 某 些 处 理 较 
大 范围 的 实时 计划 系统 问题 的 策略 中 。 另 一 些 人 把 这 个 较 大 
范围 问题 称 为 框架 问题 一 一 “ 整 块 布 丁 ”, 如 海 斯 称 它 的 那样 
“(个 人 通信 中 ) ,这 可 能 不 仅仅 是 术语 上 的 不 当 。 如 果 产 生 于 
小 范围 的 问题 的 “解答 ”能 把 一 个 (更 深层 的 ) 困 难 驱 入 大 范围 
问题 的 某 个 另外 的 角落 中 去 ,我们 最 好 把 这 个 名 称 留 给 这 个 
死角 中 的 困难 。 我 对 麦卡锡 和 海 斯 感到 抱 菊 ,因为 我 将 参加 
到 擅 用 他 们 术语 的 人 中 去 ,试图 介绍 这 个 整 块 的 布丁 ,并 把 它 


称 为 框架 问题 。 以 后 在 适当 的 时 候 我 将 尝试 描述 这 一 问题 的 _ 
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PUDRE SX, a ARZA CES |B , Te) AT EC 
略为 说 明 它 与 较 大 范围 问题 的 关系 。 

不 管 框架 问题 是 什么 , 它 必定 是 尚未 解决 的 (从 它 目前 的 
外 表 看 ,也 可 能 是 无 解 的 ), 因 此 ,AI 思想 上 的 反对 者 们 , 像 
H' 德 雷 福 斯 和 下 塞 尔 , 葛 然 为 这 一 领域 编 与 挽 词 ,并 把 框 织 
问题 作为 它 死 亡 的 原因 。 在 《计算 机 不 能 做 什么 》(Dreyfus 
1972) 一 书 中 , 德 雷 福 斯 试图 证 明 , 对 心灵 人 研究 来 说 , Al 是 一 
个 根本 错误 的 方法 。 其 实 , 他 对 AI 模型 多 少 有 些 主 观 的 种 种 
抱怨 ,以 及 他 宣称 的 对 于 AI 模型 固有 局 限 性 的 种 种 见解 ,也 
可 以 看 作 是 相当 系统 地 在 框架 问题 相 邻 领域 中 的 巡视 。 德 年 
福 斯 从 未 明确 提 到 过 框架 问题 ,2 但 是 这 会 不 会 就 是 他 曾 在 
寻找 但 是 不 很 知道 怎样 描述 的 那 支 冒 烟 的 手枪 呢 ? 诚然 ,我 
认为 可 以 说 AI 正 握 着 一 文 冒 烟 的 手枪 ,但 是 至 少 在 kp 
本 "的 外 表 下 ,这 是 一 个 人 人 和 虱 难 以 逃脱 的 问题 ,而 不 只 征 AL 
的 问题 ,AI PRI Se AS PRA AA, ELAR 
8 4B A ACBL , AS ee BR i EY SLE 

MITA 7E FG FOL A ARR EE Se 5S BU ER LF] 
的 困扰 。 这 个 问题 显然 来 目 茶 些 广 为 流行 的 ` 看 起 来 无 害 的 


O Reel T KB (McCarthy 1960:213 一 14) ,但 是 他 所 谈 的 主题 
是 ,麦卡锡 忽视 了 物理 状态 描述 与 情境 描述 之 间 的 差别 ,这 一 主题 也 许可 以 简略 
地 概括 为 :房子 并 不 是 家 。 

同样 ,他 还 提 到 其 余 情 况 相 同 (ceteris paribus) 的 假定 (在 该 书 修订 版 长 达 56 
页 的 导言 中 ) ,但 是 他 只 是 申明 信守 维特 根 斯 坦 的 这 一 思想 :任何 时 候 , 如 和 采 是 
根据 规则 来 分 析 人 类 的 行为 ,这 些 规 则 中 必须 总 是 包括 其 余 情况 相同 的 条 件 
staan "a SAM, BUA IEMA, Ethie TBR le: RAR 
假定 这 类 东西 的 需要 ,困扰 着 鲁 宾 逊 ( 笛 福 《 鲁 宾 逊 漂流 记 》 中 的 主人 公 一 一 至 者 
注 ), 正 像 它 不 可 避免 地 困扰 着 任何 一 位 发 现 自己 处 在 受 人 类 文化 影响 情境 中 的 
主人 公 一 样 。 看 来 这 个 问题 并 不 只 是 局 限于 人 文科 学 (人 们 常常 这 样 认为 ); 事 
实 上 一 个 在 ( 男 一 个 ?) 泊 无 人 迹 的 .但 却 不 无 策 意 的 星球 上 的 “入 能 BL as A — Bh 
筹划 它 的 生活 , 它 就 面临 着 框架 问题 。 
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有 关 智 能 性 质 的 假定 ,也 来 自 标榜 为 最 不 尚 空谈 的 物理 主义 
的 真理 ,还 来 自 这 样 的 信条 :“ 我 们 怎样 思维 ”必定 是 能 够 解释 
的 。( 二 元 论 者 回避 框架 问题 一 -但 这 只 是 由 于 二 元 论 揭 开 
了 那 张 盖 在 所 有 棘手 的 “怎样 做 "问题 上 的 神秘 而 腾 胱 的 面 
纱 。 正 如 我 们 将 要 看 到 的 ,一 旦 人 们 认真 回答 某 些 “怎样 做 ” 
问题 时 ,框架 问题 就 会 出 现 。 二 元 论 者 想 通过 框架 问题 为 自 
己 辩 解 ,这 是 办 不 到 的 。) 

智能 人 的 最 为 核心 的 特征 一 一 如 果 不 说 它 是 限定 性 特征 
的 话 一 一 就 是 它 能 够 < 先 看 而 后 行 "。 更 好 一 些 则 是 , 它 能 够 
先 思 而 后 行 。 智 能 (至 少 部 分 ) 是 一 个 恰当 使 用 你 的 认识 的 问 
题 ,但 是 这 有 什么 用 处 呢 ? 它 可 以 提高 预见 下 一 步 发 生 什么 
的 准确 性 ,可 以 作出 计划 ,可 以 对 行动 过 程 进行 周密 思考 ,可 
以 以 增加 将 来 要 用 的 知识 为 目的 构造 进一步 的 假设 ,这 样 你 
就 能 让 你 所 作 的 假设 代 你 去 死 , 从 而 保全 你 自己 (正如 K: 波 
普 负 士 曾经 说 过 的 那样 )。 愚 春 ( 而 不 同 于 无 知 ) 的 人 是 这 样 
的 人 ,他 为 了 看 燃料 箱 而 控 亮 火柴 0 ,他 锯 断 了 自己 坐 在 其 上 
的 树枝 ,他 把 钥匙 锁 在 汽车 里 ,又 花 了 一 个 小 时 苦 思 冥 想 , 究 
竞 怎样 使 他 的 家 人 从 汽车 里 出 来 。 

但 是 在 三 思 而 行 时 ,我 们 是 怎样 做 的 昵 ? 答案 似乎 很 明 
显 :智能 的 人 是 从 经 验 中 学 习 ,然后 用 学 到 的 东西 来 指导 对 未 
来 的 预期 。 实 际 上 , 休 议 就 是 根据 预期 的 习惯 对 此 作出 解释 
的 。 但 是 习惯 是 怎样 起 作用 的 呢 ? KIEFER TSR 
”联结 主义 ,大 意 是 说 :观念 之 间 的 某 些 转换 通路 ,在 变 得 


中 “这 个 例子 来 自 C-: 切 尔 尼 亚 克 在 “理性 和 记忆 结构 "中 关于 理性 的 重要 论 
Y (Cherniak 1983 ) 。 
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经 久 耐 用 之 后 就 更 有 可 能 循 之 而 行 , 然 而 既然 对 于 这 些 联接 
的 技术 细节 作出 更 详细 的 解释 ,肯定 不 是 休 庶 的 职责 ,所 以 天 
于 如 何 恰当 使 用 这 种 通路 一 一 而 不 只 是 把 它们 转变 成 一 个 由 
一 些 无 法 通过 的 替代 物 组 成 的 走 不 出 的 迷 官 一 一 的 问题 并 没 
有 得 到 换 示 。 
其 实 , 休 席 像 所 有 其 他 的 哲学 家 和 心灵 主义 心理 学 家 
一 样 ,无 法 领会 框架 问题 ,因为 他 是 在 我 称 为 纯 语 义 的 质 次 
上 ,或 是 现象 学 层次 上 从 事 研究 的 。 在 现 稼 学 层次 上 ,所 遇 到 
的 任何 条 目 都 有 其 独立 意义 。 这 种 意义 也 可 以 看 作 征 给 定 
的 "一 一 但 这 不 过 表明 了 理论 家 擅 目 给 出 了 他 所 和 布 望 的 所 有 
意义 。 照 此 办 理 , 一 个 条 目 与 下 一 个 条 目 之 回 的 语义 关系 看 
起 来 一 般 是 清楚 明白 的 ,人 们 只 要 假定 条 目 表达 的 内 容 正 好 
与 具有 那些 意义 的 条 目 所 应 该 表达 的 相符 即 可 。 通 过 综述 休 
度 式 的 关于 学 得 一 点 知识 的 说 明 ,我 们 就 可 以 得 出 这 一 看 法 。 
假定 有 两 个 孩子 ,都 有 天 生 不 经 请 求 就 从 色 里 拿 甜 饼干 
的 倾向 。 一 个 孩子 被 允许 这 样 做 ,不 受 指责 ,而 另 一 个 每 次 一 
伸手 ,屁股 就 要 挨打 。 结 果 如 何 ? 第 二 个 孩子 学 会 了 不 去 全 
饼干 。 原 因 何 在 ? 因为 她 已 有 拿 饼 干 后 紧 接 看 屁股 挨打 的 经 
验 。 这 样 做 有 什么 用 处 呢 ? 拿 饼 干 的 观念 通过 习惯 通路 变 得 
同 打 屁 股 的 观念 有 了 联系 ,接着 又 同 疼痛 的 观念 有 了 联系 
ents 这 样 ,孩子 当然 就 变 得 克制 了 。 何 以 如 此 ? AEEA AB 
种 环境 就 有 那个 观念 的 结果 。 但 是 ,原因 何在 呢 ? 在 类 似 的 
情况 下 ,疼痛 观念 还 应 该 有 什么 别 的 作用 呢 ? EA n HELLER 
子 用 左 脚尖 做 芭蕾 舞 的 旋转 动作 ,或 者 背 育 许 歌 ,或 者 用 上 服 
睛 ,或 者 回忆 起 她 的 5 岁 生 日 。 但 是 铬 要 给 出 疼痛 观念 意 指 
的 内 容 ,这些 结果 无 一 不 是 荒 廖 的 。 的 确 如 此 ;那么 在 已 知 观 
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念 意 指 的 东西 后 ,怎样 设计 观念 才能 使 它们 的 结果 就 是 应 有 
的 结果 呢 ? 设计 某 些 内 部 事物 一 一 姑且 称 其 为 观念 一 一 使 得 
它 的 行为 与 它 的 同类 相 比 较 时 好 像 它 意 指 的 就 是 饼干 或 疼 
痛 , 是 使 得 那个 事物 具有 那 种 意义 的 唯一 方式 。 如 未 它 不 上 县 
备 这 些 内 部 行为 特性 , 它 就 不 能 意 指 一 个 事物 。 

这 是 哲学 家 们 留 给 未 来 某 个 隐约 存在 的 俩 究 者 的 搁 术 细 
节 问 题 。 这 种 分 工 似乎 没有 什么 不 要 ,但 是 这 样 一 来 ,学 习 和 和 
HEP YK a ARIE AY) BR ME AR Jos Ee TP 
SATS BO Sta A ICE EE BBS FA A , 
FY EERE FE ANB EE EH EE BB BR 9 DAE AY RIA , 
他 们 的 解释 是 :这 真 的 是 非常 显然 的 ,魔术 师 并 没有 真 的 把 她 
锯 成 两 半 ,他 只 不 过 做 得 像 那 么 回 事 。 但 是 他 是 怎样 完成 这 
件 事 的 呢 ?7 我 们 问 。 “这 不 是 我 们 的 事 ， 哲 学 家 们 说 一 一 而 且 
他 们 中 有 些 人 还 响亮 地 补充 道 :解释 必须 在 某 处 停止 。“ 

当 一 个 人 在 纯 现象 学 或 语义 层次 上 进行 操作 时 ,他 从 哪 
里 得 到 所 需 的 资料 ,他 又 是 怎样 进行 理论 归纳 的 蛇 ?“ 现 象 
学 ”这 一 术语 在 习惯 上 是 同 内 省 法 联系 在 一 起 的 一 一 用 人 它 来 
检验 呈现 意识 给 的 是 什么 ,或 者 赋 耶 总 识 的 是 什么 。 根 据 害 
义 ,个 人 的 现象 学 只 是 他 或 她 意识 中 的 内 容 。 昌 然 这 是 长 信 
以 来 的 思想 观念 ,但 是 这 决 非 是 实践 。 例 如 ,洛克 可 能 认为 他 
的 “历史 的 .朴素 的 方法 "是 一 种 无 偏见 的 个 人 观察 法 ,但 事实 
上 ,这 在 很 大 程度 上 是 一 种 关于 观念 各 印象 为 了 完成 堵 些 它 


D 注意 ,在 这 一 如 实 写 照 中 ,哲学 家 们 还 是 做 了 某 些 有 益 的 研究 ; 想 -- 想 
人 们 可 能 因 之 而 消除 某 种 徒劳 无 益 的 想法 : 某 个 研究 者 轻率 地 下 结论 说 魔术 师 
真 的 把 那个 女郎 锯 作 两 半 然 后 又 把 她 神奇 地 合 在 一 起 。 人 们 毕竟 曾 简单 地 得 出 
过 这 样 轴 夺 的 结论 ,例如 许多 哲学 家 也 曾 这 样 做 过 。 
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们 “显然 ”做 过 的 工作 而 必须 是 什么 的 伪装 起 来 的 先 验 推 
理 .9 那 种 关于 我 们 每 个 人 都 能 观察 到 我 们 心理 活动 的 神 
话 ,使 那个 认为 只 要 我 们 对 自己 的 状况 仔细 地 加 以 反省 ,就 可 
以 在 思维 理论 上 取得 重要 进步 的 错误 看 法 得 以 延续 。 现 在 我 
们 已 经 在 一 段 时 间 内 取得 进一步 的 认识 :我 们 的 意识 所 抵达 
的 ,可 以 说 只 不 过 是 我 们 头脑 中 发 生 的 多 层 信息 加 工 系统 的 
外 层 表面 而 已 。 然 而 ,这 个 神话 还 是 造成 了 它 的 牺牲 品 。 

舞台 魔术 师 的 比喻 相当 贴切 。 一 个 人 要 弄 清 这 个 戏法 是 
怎样 变 的 ,如 果 只 是 专注 地 坐 在 观众 席 上 目不转睛 地 盯 着 看 ， 
是 不 大 可 能 取得 什么 进展 的 。 视 线 以 外 的 东西 太 多 了 。 最 好 
还 是 正视 事实 :我 们 必须 对 后 台 或 舞台 侧翼 作 彻 底 检 查 ,以 期 
用 有 效 的 方式 前 解 这 个 表演 ;反之 , 则 是 坐 在 扶手 椅 里 ,对 于 
必须 怎样 变 这 个 戏法 进行 推理 思考 ,而 不 管 明确 规定 的 约束 
条 件 是 什么 。 因 此 ,框架 问题 颇 像 那 种 常见 的 ,但 却 不 解决 问 
” 题 的 “发 现 "一 一 就 扶手 椅 式 思考 所 能 作出 的 判断 而 论 , 我 们 
刚刚 观察 到 的 这 个 戏法 是 完全 不 可 能 的 。 

这 儿 有 一 个 变 戏 法 的 例子 一 一 制作 午夜 快餐 。 我 怎样 能 
为 自己 搞 一 份 午夜 快餐 呢 ? 怎 样 做 比较 简单 ? 我 猜想 冰箱 里 
有 一 些 剩 下 的 火 鸡 片 和 蛋黄 酱 ,面包 箱 里 有 面包 ,而 且 冰 箱 里 
还 有 一 瓶 啤酒 。 我 意识 到 可 以 把 这 些 东 西 凑 到 一 起 ,于 是 就 
炮制 了 一 个 十 分 简易 的 计划 :我 只 要 走 过 去 ,察看 一 下 冰箱 ， 
拿 出 所 需 的 材料 ,为 自己 做 一 份 三 明治 ,就 着 啤酒 吞 下 去 。 我 
还 需要 刀子 .盘子 和 啤酒 杯 。 我 立即 将 这 一 计划 付 诸 实行 , 它 
成 功 了 ! 太 棒 了 。 


O 见 我 的 文章 (Dennett 1982a) , XI TH HS CB (Goodman 1982) 的 评论 。 
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不 了 解 大 量 情况 ,我 当然 做 不 到 这 一 点 一 这 些 情 况 涉 
及 面包 , 摊 开 蛋黄 着 , 打开 冰箱 ,还 有 磨擦 力 和 惯性 一 它们 
在 我 端 着 盘子 去 我 座 椅 旁 的 桌子 时 使 火 鸡 能 夹 在 面包 片 内 ， 
面包 能 留 在 盘子 里 。 我 也 需要 了 解 ,怎样 使 啤酒 从 瓶 里 出 来 
进入 玻璃 杯 .@ 幸运 的 是 ,多 亏 我 有 以 前 积累 起 来 的 关于 现 
实 世 界 的 经 验 ,我 可 以 用 所 有 这 些 世间 的 知识 把 自己 武装 起 
来 。 当 然 ,我 所 需 的 有 些 知识 也 许 是 天 生 的 。 例 如 ,我 必须 知 
道 这 样 一 件 小 事 :啤酒 倒 进 杯子 之 后 , 它 就 不 在 瓶子 里 了 。 还 
有 ,如 果 我 正 用 左手 拿 着 蛋黄 桨 负 ,我 就 不 能 再 用 它 来 拿 刀 子 
摊 开 蛋黄 桨 。 这 些 情况 也 许 同 某 些 更 基本 的 事情 有 直接 的 草 
涵 关系 ,是 其 具体 表现 ,这 些 更 基本 的 事情 ,我 实际 上 是 生 而 
知之 的 ,比如 这 样 的 事实 :如 果 某 物 在 这 一 位 置 上 ,就 不 可 能 
也 在 另 一 不 同位 置 上 ;两 个 物体 不 可 能 同时 处 在 同一 地 方 ; 状 
态 的 变化 是 行动 引起 的 。 仅 赁 想象 很 难得 知人 们 怎样 能 从 经 
验 中 了 解 到 这 些 事实 。 

在 我 们 行动 和 做 计划 时 , 像 这 样 最 平常 的 事实 逃 过 了 我 
们 的 注意 ,同时 我 们 也 不 必 奇 怪 以 现象 学 方式 ,而 不 是 内 省 方 
式 作 思考 的 哲学 家 们 必然 会 忽略 它们 。 但 是 如 果 无 视 内 省 ， 
完全 以 “ 异 质 现象 学 "@ 的 方式 思考 这 一 任务 提出 的 纯 信息 
BR :每 一 个 能 够 完成 这 一 任务 的 实体 必须 了 解 哪些 情况 , 那 
么 这 些 平常 的 知识 就 会 引起 我 们 的 注意 。 我 们 不 难 使 自己 感 
到 满意 的 是 ,执行 者 如 果 不 以 某 种 方式 受 惠 于 这 样 的 信息 ( 瓶 


QD 这 种 物理 学 知识 ,不 是 在 学 校 里 学 到 的 ,而 是 在 童 床 上 竺 到 的 。 克 


Hayes 1978, 1979. 
四 ”关于 对 异 质 现象 学 的 详细 讨论 , 见 Dennett 1978, Ch. 10, 心理 意象 的 两 


种 方式 ”以 及 Dennett 1982b。 也 见 Dennett 1982c。 
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中 的 啤酒 不 会 在 杯 中 ,等 等 ) ,就 不 能 完成 如 此 简单 的 任务 。 
AI 使 人 们 成 为 这 一 改进 方式 下 的 现象 主义 者 ,这 是 它 在 方法 
论 上 的 主要 优点 之 一 。 作 为 异 质 现象 主义 者 ,其 推理 方式 是 : 
执行 者 为 了 用 各 种 不 同 的 方式 完成 任务 而 必须 无 意识 或 有 意 
识 地 “知道 "什么 或 断定 什么 。 

AI 人 迫使 平常 的 信息 浮现 出 来 ,其 原因 是 AI 面 对 的 任务 
是 从 零 开始 的 :通过 编程 去 模拟 执行 者 的 计算 机 (或 是 机 器 人 
的 脑 ,如 果 我 们 确实 准备 在 真实 的 . 非 模 拟 的 世界 中 进行 操作 
的 话 ) ,对 “关于 现实 世界 "的 事 最 初 是 一 无 所 知 的 。 计 算 机 是 
传统 说 法 中 的 自 板 , 它 需要 的 每 一 条 目 都 必须 以 某 种 方式 印 
上 去 ,或 者 在 开始 时 由 编程 员 来 做 ,或 者 通过 系统 的 后 续 “ 学 
习 " 来 做 。 

今天 我 们 都 会 同意 ,一 个 出 生 时 像 自 板 一 样 面 对 世 界 的 实 
体 ,根本 不 可 能 学 习 ,但 是 在 什么 是 天 生 的 什么 是 在 成 熟 中 形 
成 的 以 及 什么 是 真正 学 习 所 得 的 之 间 划 分 出 界线 , 比 起 人 们 或 
许 已 经 产生 的 看 法 ,在 理论 上 就 不 那么 重要 了 。 虽 然 有 些 信息 
必须 是 天 生 的 ,但 是 几乎 没有 什么 特殊 条 目 必须 是 :体察 到 或 
许 是 肯定 前 件 的 假 言 推理 ,还 有 排 中 律 , 以 及 对 因果 性 的 某 种 

念 。 同 时 虽然 有 些 事情 我 们 必须 学 习 才能 知道 ,如 感恩 节 在 

星期 四 到 来 ,冰箱 可 以 使 食品 保鲜 ,但 是 另外 许多 “完全 经 验 " 
的 事情 ,原则 上 是 可 以 生 而 知之 的 ,如 微笑 意味 着 愉快 ,没有 最 
挂 好 没有 支撑 的 东西 会 掉 落 。( 事 实 上 ,有 某 种 证 据 表明 ,人 
有 一 种 容易 感知 以 重力 加 速度 降落 物体 的 天 生 倾向 。)? 





D GCG: 约 翰 森 已 经 证 实 了 ,随便 一 个 观察 者 ,在 区 分 动画 片 中 以 正常 重力 加 
速度 下 落 的 “落体 ” 动 点 与 “人 工 " 运 动 时 ,都 不 会 出 错 。 我 不 知道 是 否 在 婴儿 号 
上 做 过 这 样 的 试验 ,看 一 看 他 们 对 这 些 展示 是 否 也 是 有 选择 地 作出 啊 应 。 
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从 事 AT 的 人 ,利用 了 理论 认识 方面 的 这 种 进展 (如 果 情 
LÆ AUERI HE ) ,能 够 坦然 地 忽略 学 习 问 题 (看 起 来 是 如 此 )， 
卫 接 给 执行 者 装备 了 解决 问题 时 应 该 “知道 ”的 所 有 内 容 。 如 
朱 上 帝 一 开始 网 把 亚当 造成 一 个 有 可 能 解决 午夜 快餐 问题 的 
成 人 ,那么 Al 执行 者 的 制造 们 原则 上 毕竟 也 能 制造 一 个 “成 
人 执行 者 ,用 世间 的 知识 把 它 武装 起 来 ,好 像 它 已 经 花 力 气 
学 会 所 有 需要 知道 的 事情 一 样 。 当 然 , 这 可 能 是 一 种 危险 
HI GEE 0 

JF , Be Fe lA A ee MARRARA SA AT ae 
在 变化 看 的 世界 中 做 计划 所 需 的 全 部 信息 的 问题 。 这 是 个 困 
难 的 问题 ,因为 信息 必须 以 能 使 用 的 方式 来 装备 。 这 个 问题 可 
以 下 和 完 分 成 域 义 回 题 和 句法 问题 。 博 义 问 题 一 一 A. 纽 所 尔 称 
之 为 "知识 层 议 的 问题 (Newell 1982) , 3 E-U Sie FR (ny BPS S, 
(有关 何 种 主题 ,得 出 何 种 绪 采 ) 的 问题 。 句 法 问题 就 是 猴 人 该 
信息 时 要 使 用 何 种 系统 ,形式 .结构 或 机 制 的 问题 .© 

在 午夜 快餐 问题 的 例子 中 ,这 种 划分 是 显 而 多 见 的 。 我 
列 出 了 为 了 解决 快餐 问题 所 需要 知道 的 大 量 平 凡事 实 中 的 一 
部 分 ,但 这 并 不 意味 着 我 认为 这 些 事实 逐一 存储 于 我 或 任何 


QD 麦卡锡 和 海 斯 (McCarthy and Hayes 1969) 指 出 了 “认识 论 的 "和 “局 发 式 的 ” 
这 两 者 之 间 的 不 同 区 分 。 这 种 不 同 表现 在 ,他 们 把 “应 当 用 和 何 种 类 型 的 内 部 标识 来 
表达 系统 的 知识 ?” 这 一 问题 列 为 认识 论 问 题 的 一 部 分 ( 见 P466) ,而 把 那个 句法 ( 因 
而 多 少 表现 为 技术 细节 的 ) 问 题 从 设计 “以 信息 为 基础 解决 这 一 问题 和 决定 做 什么 
的 机 制 的 过 程 回 题 中 分 离 出 去 。 

框架 问题 究竟 是 哪 种 问题 ,引起 这 一 争论 的 一 个 主要 原因 就 是 试图 对 该 议题 
作 上 述 划分 。 因 为 对 认识 论 问题 所 作 的 句法 方面 的 回答 与 启发 式 问 题 的 性 质 有 厦 
重大 差别 。 说 到 底 , 如 果 系统 的 知识 表达 所 用 的 句法 极其 不 合 常规 ,那么 尽管 那 种 
知识 表述 具备 准确 性 ,局 发 式 问 题 仍 将 是 不 可 能 的 。 同 时 有 些 人 提出 ,如 雪 现 实 中 
的 知识 原来 就 表达 得 十 分 得 当 ,那么 ,启发 式 问题 实际 上 就 不 复 存 在 本 。 
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一 个 执行 痢 之 中 ,其 形式 是 把 执行 者 用 得 着 的 那些 事实 用 一 
长 捉 句 子 一 一 清楚 地 陈述 出 来 。 正 规 地 说 ,这 当然 是 一 种 可 
能 性 ,但 是 将 每 一 个 可 区 分 的 “命题 ”分别 记 入 系统 的 做 法 ,是 
DHEREK DEA MENRE REA. KAAR R 
这 样 的 观点 。 即 使 一 本 百科 全 书 ,也 是 经 过 组 织 , 以 它 的 明晰 





的 表达 方式 而 获得 重要 实用 效果 的 ;而 活 的 百科 全 书 一 -不 
是 为 想象 中 的 AL 执行 者 画 的 拙劣 的 漫画 一 必须 采用 不 同 





的 系统 原理 ,以 获得 有 效 的 表述 和 通路 。 我 们 知道 成 千 上 万 
的 事情 :我 们 知道 万 子 在 接触 蛋黄 桨 时 不 会 溶化 掉 , 知 道 面 包 
片 比 珠穆朗玛 峰 小 ,知道 打开 冰箱 不 会 在 厨房 里 造成 核 杀 伤 。 

在 我 们 身上 ,以 及 任何 智能 执行 者 身上 ,肯定 存在 着 某 些 
高 效 的 .局 部 生成 式 的 或 产生 式 的 系统 ,用 以 表述 所 有 需要 的 
SE (存储 待 用 )。 这 样 ,我 们 就 必须 以 某 种 方式 立即 存储 许 
多 “事实 " ,并 假定 这 些 事实 大 体 上 与 意义 不 同 的 陈述 句 一 一 
对 应 地 排列 着 。 此 外 ,我 们 不 能 指望 在 实际 中 得 到 所 谓 斯 宾 
诺 莎 式 解 答 的 东西 一 一 少量 的 公理 和 定义 ,从 这 些 公理 和 定 
义 出 发 ,就 能 推演 出 所 要 求 的 所 有 其 他 知识 ,因为 在 这 些 大 量 
的 事实 之 间 显 然 完 全 不 存在 任何 指定 关系 。( 当 我 们 如 我 们 
必须 做 的 那样 依赖 经 验 去 分 辨 世界 是 什么 的 时 候 , 经 验 告 诉 
我 们 的 东西 ,根本 不 是 来 自 那 时 我 们 所 知道 的 内 容 。) 

对 于 有 效 信息 存储 系统 的 要 求 ,部 分 地 是 一 种 空间 限制 ， 
因为 我 们 的 大 脑 没 有 那么 大 ,然而 它 更 重要 的 是 一 种 时 间 限 
制 ,因为 对 现实 世界 中 的 执行 者 来 说 所 存储 的 信息 如 果 不 能 在 
通常 是 有 效 的 短暂 实时 段 中 可 靠 地 取 用 ,就 根本 没什么 用 处 。 
一 个 能 够 在 足够 长 的 时 间 里 比如 说 一 百 万 年 间 解 决 任何 问题 
的 生物 ,事实 上 根本 不 是 智能 的 。 我 们 生活 在 有 时 间 压 力 的 世 
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FLAP, ABE FETT SZ BE HA CATT ARN BK — 
看 作 智 能 的 先决 条 件 。 不 难看 到 ,我 们 的 思维 的 确 很 敏捷 ,所 
以 就 存在 厦 一 个 我 们 是 如 何 设法 做 到 这 一 点 的 经 验 问题 。) 

AI 人 研究 者 面临 的 任务 看 来 是 设计 这 样 一 个 系统 , 它 能 使 
用 从 它 存 人情 的 知识 中 怡 当 选择 的 因 系 来 做 计划 ,而 这 些 知 识 
正 是 基于 和 它 在 其 中 运作 的 那个 世界 的 知识 。 对 于 我 们 怎样 做 
计划 所 作 的 “内 省 ” ,提供 了 如 下 的 过 程 说 明 : 设 想 某 一 情境 
(往往 是 概述 ); 然 后 想象 在 这 一 情境 中 完成 某 一 行动 ;然后 
“ 弄 清 ”所 设想 的 这 一 情境 中 行动 的 可 能 后 末 会 是 什么 ,并 且 
对 它 作 出 评估 。 可 以 说 ,容许 这 样 “ 弄 清 "(并 使 它 成 为 和 它 本 
映 一 样 可 靠 ) 的 发 生 在 舌 后 的 东西 , 决 不 可 能 由 内 省 获得 。 

在 一 些 较为 军 见 的 场合 ,我 们 剖 经 历 过 这 梓 一 番 思 想 体 
验 , 思 想 以 审慎 的 沉思 速度 在 意识 中 展开 。 在 这 些 场 合 中 ,我 
们 面 对 某 个 新 的 有 一 和 定 难 度 的 问题 ,应 如 :怎样 把 钢 伟 搬 上 
REA? 用 什么 方法 在 不 破坏 泥 制 天 花 板 的 情况 下 安 儿 肌 灯 ? 
我 们 看 到 一 个 人 为 了 解决 千 夜 快餐 问题 ,不 得 不 用 那 种 (有 得 
识 的 和 缓慢 的 ) 方 式 进行 思考 ,也 许 会 相当 奇怪 。 但 是 有 迹象 
表明 ,即使 做 计划 和 身体 导向 这 些 我 们 未 曾 注 意 到 (虽然 从 茶 
种 意义 上 说 ,我们 “ 面 对 ” 着 它们 ) 的 平常 问题 ,也 是 通过 类 似 
过 程 解决 的 。 这 是 为 什么 ”因为 在 这 种 情境 中 ,我 们 没有 观 
察 自 己 做 计划 的 过 程 。 这 一 事实 足以 让 传统 的 .内 省 的 现 辕 
主义 者 相信 ,这 种 做 计划 的 过 程 根本 没有 进行 J。 男 一 方面 ， 











O 这 种 观察 也 说 服 了 G' 赖 尔 ,这 位 举足轻重 的 内 省 现象 学 家 (而 不 是 行 
WE SME”), OL Ryle 1949, 

我 们 不 难 想象 赖 尔 对 Ai ORs: “FETE SREP, REM Bb 
推理 ?” 什么 三 段 论 能 使 我 相信 啤酒 还 在 杯子 里 ?"“ 有 关 赖 尔 怀 疑 论 论点 及 其 与 认 
知 科学 的 关系 的 进一步 论述 , 见 我 的 “心理 表述 的 方式 (Dennett 1983) . 
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E- ti rg kA rn 7y 


TV were ese ee F 


异 质 现象 学 主义 者 作出 这 种 推理 :有 关 这 一 情境 中 对 象 以 及 
有 关 候选 行动 的 拟 议 中 的 作用 和 副作用 的 信息 ,必须 以 某 种 
方式 来 使 用 (来 考虑 ,注意 ,应 用 ,体察 )。 这 是 为 什么 ?因为 
否则 的 话 ,“ 巧 妙 ” 的 行为 就 完全 成 了 碰 运 气 或 变 魔术 。( 有 什 
么 模型 来 说 明 这 种 无 意识 的 信息 体察 是 怎样 完成 的 吗 ? 迄今 
为 止 ,我 们 所 有 的 唯一 模型 就 是 意识 的 ,审慎 的 信息 体察 。AI 
认为 ,也 许 这 是 一 个 不 错 的 模型 。 如 若 不 然 ,我 们 现在 就 全 都 
处 于 黑暗 之 中 了 。) 

通过 考虑 反面 的 事实 陈述 ,我 们 更 加 确信 一 个 执行 者 具有 
智能 :假如 有 人 告诉 我 火 鸡 有 毒 ,或 啤酒 会 爆炸 ,或 盘子 很 脏 ， 
或 是 刀子 不 结实 无 法 摊 开 蛋黄 痪 ,我 们 还 会 像 以 前 那样 行动 
吗 ? 假如 我 是 一 台 愚 蠢 的 “自动 机 "一 一 或 是 像 泥 蜂 科 黄 蜂 那 
样 ,“ 不 动脑 子 "地 用 一 成 不 变 的 方式 重复 它 的 梨 穴 检 查 的 固定 
ER HARA 一 一 我 可 以 以 不 恰当 的 方式 “装模作样 "地 
制 做 午夜 快餐 ,而 不 理会 难 对 付 的 环境 特点 .@ 但 事实 上 ,我 





D “到 了 产 旷 的 时 候 , 泥 蜂 科 黄 蝉 就 会 专门 为 产 卵 建 一 个 窝 , 同 时 找 一 只 星 
FEN GRA DFAE., ERE CH RS , RISE TO LR 
HEX, Aa KE FHEAE., Ad MRTE OURO , Bee BAB RAR AY 
REAR CRARE ,以 黄蜂 的 方式 保存 ,相当 于 冷冻 起 来 。 对 人 类 心灵 而 言 ,这 
样 一 套 精 心 组织 ,同时 看 来 颇具 目的 性 的 固定 程式 展现 了 令 人 信服 的 逻辑 和 周密 
思考 的 特征 一 一 直到 更 多 的 细 市 钻 检 查 为 止 。 例 如 ,黄蜂 的 这 套 固 定 动 作 是 把 一 
RR AR A SRE BS) FE CREO HES BRI Be KA 
SFOS. MRRBERAPMACABN AAR I LT, eH 
贤 后 就 会 把 蜂 蛇 涡 回 祷 口 ,而 不 是 带 进 帘 里 ,然后 重复 进行 进 完 鉴定 一 切 都 准备 得 
当 的 预备 性 过 程 。 如 果 黄 蜂 进 帘 时 , 蜂 蛇 又 被 移动 几 寸 ,黄蜂 会 再 一 次 把 蜂 昱 移 回 
坑口 ,再 进入 葬 中 作 最 后 的 检查 。 黄 蜂 从 未 想到 直接 把 紧 蛇 拖 进 帘 中 。 有 一 回 ,这 
一 过 程 重复 了 和 0 次 ,每 次 都 是 同样 的 结果 ”(Wooldridge 1963)。 

我 在 《神机妙算 ?中 讨论 了 这 个 昆虫 中 常见 现象 的 生动 例子 , ( Dennett 1978), 
tE JL Hofstadter 1982。 


@ Jk Dennett 1982C:58 一 9,《 机 器 人 剧院 》。 
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的 午夜 快餐 制作 行为 在 以 多 种 多 样 的 方式 感受 有 关 这 一 情境 
的 当前 的 和 背景 的 信息 。 它 能 如 此 感受 一 一 进行 内 隐 式 的 异 
质 现象 学 推理 一 一 的 唯一 途径 是 检查 或 检验 问题 中 的 信息 。 
信息 处 理 可 能 是 无 意识 的 .迅速 的 , 它 无 须 (更 好 是 不 ) 包 含 成 
千 上 万 的 逐一 检验 过 程 ,但 是 它 必然 以 某 种 方式 出 现 , 而 且 当 
我 使 自己 行动 时 , 它 的 这 些 优点 必然 会 及 时 给 我 以 帮助 。 

当然 ,经 过 儿 年 时 间 ,我 可 能 已 经 形成 了 制作 午夜 快餐 的 
程式 ,这 时 我 能 部 分 地 依靠 它 来 引导 我 的 行动 。 像 这 样 复杂 
的 “习惯 "必然 受 控 于 某 种 复杂 性 机 制 ,因为 ,甚至 固定 步骤 的 
序列 也 要 有 定期 的 检验 ,以 确保 次 级 目标 得 到 满足 。 即 使 我 
是 一 个 偶尔 吃 快 餐 的 人 ,我 肯定 也 知道 摊 开 蛋黄 酱 ,做 三 
治 ,从 冰箱 取出 东西 ,这样 一 些 程式 ,从 而 可 以 组 成 我 的 多 少 
有 点 新 意 的 活动 。 如 果 把 这 些 程式 完美 地 整合 为 一 体 ,它们 
至 少 能 在 我 更 为 “不 动脑 子 ” 的 尝试 中 满足 我 解决 框架 问题 的 
需要 吗 ? 这 是 一 个 悬而未决 的 问题 ,我 以 后 再 来 讨论 。 

不 管 怎 样 ,重要 的 是 从 一 开始 就 承认 ,并 经 常 提醒 自己 ， 
其 至 资质 很 高 的 人 ,也 会 犯错 误 。 我 们 不 仅 不 是 一 贯 正确 的 
计划 者 ,而 且 我 们 很 容易 忽视 计划 中 那些 重大 的 、 回 过 来 看 又 
是 非常 明显 的 缺陷 。 这 种 弱点 会 在 常见 的 “习惯 力量 ”错误 的 
情形 中 暴露 出 来 (这 时 ,我 们 的 老 一 套 程式 表现 出 对 某 些 奇特 
环境 变化 惊人 地 不 敏感 ,而 对 另 一 些 则 惊人 地 敏感 )。 在 我 们 
有 意识 地 审慎 思考 的 情况 下 ,也 偶尔 出 现 同 样 的 弱点 。 为 搬 
ee ae 
至 “ 走 过 ” 整 个 运作 过 现 这 种 情况 : 某 个 
完全 可 以 事先 看 到 ， re 或 者 未 曾 想到 的 附 
带 情况 冒 出 来 时 ,你 必须 退回 去 或 放弃 原来 的 计划 ,这 种 事 你 
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遇 上 过 多 少 次 ? 如 果 我 们 这 些 精明 人 实际 上 难得 使 自己 陷 人 
困境 ,这 并 不 是 因为 我 们 事先 计划 得 那么 好 ,而 是 因为 我 们 在 
工作 过 程 中 ,把 回忆 起 来 的 经 验 知识 (例如 关于 傻子 使 自己 陷 
入 困境 的 经 验 ) 和 进展 中 的 经 常 性 检查 结合 起 来 ,以 弥补 我 们 
丈 脚 的 计划 能 力 。 即 使 如 此 ,我 们 必须 有 足够 的 知识 才能 在 
恰当 的 时 候 回忆 起 恰当 的 经 验 知识 ,以 及 确认 那些 即将 出 现 
的 问题 。 | 

我 们 作 一 总 结 。 经 过 条 理 清晰 、 理 由 充分 的 思考 之 后 ,我 
们 的 结论 是 :智能 执行 者 必须 着 手 制订 感受 信息 敏捷 的 “ 计 
划 ”, 其 作用 是 对 他 的 行动 后 果 产生 可 靠 的 而 不 是 过 于 简单 的 
预期 。 在 智能 动物 中 ,这 些 预期 一 般 是 有 效 的 ,这 一 点 可 以 从 
预期 受挫 时 它们 表现 出 的 吃惊 反应 得 到 证 明 。 这 为 我 们 刻 划 
能 生成 框架 问题 的 最 低 目标 的 特征 提示 了 一 个 生动 的 方法 : 
我 们 要 让 制作 午夜 快餐 的 机 器 人 对 玩 魔术 用 的 盘子 . 捧 不 开 
的 凝固 的 蛋黄 效 以 及 我 们 将 啤酒 杯 粘 在 架子 上 的 事实 感到 
“惊讶 ”。 为 了 感到 惊讶 ,你 必须 预期 别 的 什么 事物 ,而 要 预期 
某 个 别 的 正确 事物 ,你 必须 具有 并 使 用 大 量 有 关 现 实 中 事物 
的 信息 。0 





O 于 ' 德 雷 福 斯 曾经 指出 ,不 预期 x 并 不 意味 着 预期 y( 这 里 xy), Pr 
个 人 因 某 个 并 未 预期 的 事物 而 受惊 时 ,他 并 不 一 定 (无 意识 地 ) 预 期 了 某 个 别 的 
事物 。 但 是 这 种 不 预期 的 意识 并 不 足以 解释 为 什么 会 受惊 。 在 此 后 5 小 时 里 你 
迟早 会 看 到 阿尔 法 :罗密欧 .别克 . 雪 佛 莱 和 道奇 这 四 辆 汽车 按 字 母 次 序 停放 ,这 
种 事 的 难度 怎么 样 ? 无 疑 ,所 有 的 事 都 考虑 到 ,这 太 难 了 ,所 以 我 不 会 预期 你 去 
预期 此 事 ; 同 时 我 也 不 会 预期 你 会 因 看 到 这 种 未 预期 的 景象 而 受惊 一 一 除非 在 
某 种 特定 场合 ,你 有 理由 在 这 一 时 间 和 地 后 预 期 某 个 别 的 事物 。 

受惊 反应 是 认 知 状态 的 有 力 的 指示 器 一 一 警察 们 (还 有 侦探 小 说 作者 们 ) 邱 
就 知道 这 一 事实 。 只 有 某 个 预期 冰箱 里 装着 (比如 说 ) 史 密斯 尸体 的 人 , 才 会 在 
看 到 里 面 装着 不 大 可 能 的 三 件 东西 :一 瓶 破 布 利 名 酒 .一 简 猫 食 和 一 块 洗 矶 布 时 
受惊 (而 不 是 多 少 有 扩 兴 趣 )。 
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有 些 人 从 预期 的 主要 作用 中 得 出 这 样 的 结论 :框架 问题 
根本 不 是 一 个 新 间 题 , 它 与 做 计划 的 行动 毫 无 特殊 关系 。 在 
他 们 看 来 ,这 只 是 一 个 对 任何 未 来 事件 做 正确 预期 的 问题 ,不 
管 这 些 事件 是 一 个 人 自己 的 行动 ,还 是 另 一 个 执行 者 的 行动 ， 
或 者 只 是 自然 界 中 侦 然 发 生 的 事情 。 这 是 一 个 归纳 的 问题 ， 
IRRE E , FREES (Goodman 1965) 对 它 作 了 进一步 阐发 ,但 
是 仍 没有 人 人 都 满意 的 解答 。 现 在 我 们 知道 ,归纳 问题 的 确 
EPRI, EUR BAA MN CHAE RS K 
平衡 状态 中 保持 稳定 ,所 以 公允 地 说 ,还 设 有 人 曾经 对 这 个 一 
般 性 问题 作出 正确 的 、 原 则 性 的 回答 ,因为 如 采 我 相信 这 一 情 
况 的 所 有 方面 都 是 真 的 (具有 这 一 情况 证 据 的 所 有 方面 ), 那 
么 ,( 关 于 未 来 ,或 关于 现实 世界 中 尚未 检验 的 那些 部 分 ) 我 应 
该 相信 的 还 有 什么 呢 ? 

把 一 个 尚未 解决 的 问题 简化 为 另 一 个 问题 ,尽管 还 有 不 
能 令 人 满意 的 地 方 , 却 是 某 种 进步 ,然而 它 不 是 这 种 情况 下 的 
选择 。 框 架 问题 不 是 乔装 打扮 后 的 归纳 问题 。 因 为 我 们 假定 
归纳 问题 已 得 到 解决 。 假 定 一 一 这 也 许 是 不 可 思议 的 一 一 我 
们 的 执行 者 已 经 解决 了 它 的 所 有 归纳 问题 ,或 者 已 通过 命令 
使 它们 得 到 解决 ;于 是 它 相信 来 自 证 据 的 所 有 正确 概括 ,并 把 
恰当 概率 和 条 件 概 率 同 所 有 这 些 概括 联系 起 来 。 按 照 假 设 ， 
这 个 执行 者 相信 的 只 是 关于 它 知 识 范围 中 的 所 有 经 验 事 物 ， 
包括 未 来 事件 的 概率 ,这 些 它 所 应 当 相 信和 的 事物 。 这 对 框 染 
问题 可 能 仍 不 是 件 好 事情 ,因为 这 个 问题 关系 到 怎样 表述 (所 
以 才能 使 用 ) 所 有 来 之 不 易 的 经 验 信息 一 一 该 问题 的 出 现 并 
不 依赖 于 它 具有 的 任何 真 值 .概率 、 被 认可 的 可 断言 性 ,或 主 
观 确 定性 。 即 使 你 具备 了 关于 这 个 变化 着 的 世界 的 精良 知识 
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(而 不 只 是 信念 ), 这 一 知识 怎样 才能 表述 得 使 它 能 被 有 效 地 
应 用 呢 ? 

回想 一 下 可 怜 的 RD, 并且 为 证 论 方便 起 见 , 假 定 它 在 
测 出 它 的 所 有 行动 的 全 部 后 有 果 的 概率 方面 有 着 完善 的 经 验 知 
识 ,所 以 它 相 信 ,执行 拉 出 (小 车 ,房间 ) 会 使 小 车 车 轮 发 出 听 
得 见 的 噪声 的 概率 是 0.7864; 通 问 房 间 的 门 回 里 开 而 不 是 辐 
外 开 的 概率 是 0.5; 房间 里 没有 活着 的 大 象 的 概率 是 
0.999996; 车 子 移动 时 炸弹 还 留 在 车 上 的 概率 是 0.997。RiD， 
专 样 才能 最 终 从 经 验 芭 识 的 大 海里 找 出 那 根 意义 做 关 的 针 
呢 ? 一 本 活 的 目 科 全 书 由 于 它 有 关于 巧 岩 和 重力 作用 的 全 部 
AVA 2 8 ee HT FF eR E ,除非 它 被 设计 得 能 在 恰当 的 时 候 找 
到 适当 的 知识 ,因而 能 够 做 出 它 与 现实 世界 交往 的 计划 。 

最 早 的 AI 计划 系统 研究 采用 的 是 演绎 方法 。 鲁 宾 逊 创 
造 的 分 解 定 理 证 明 法 ,对 设计 者 们 是 一 个 豆 舞 ,他 们 希望 把 系 
统 具 有 的 所 有 “关于 世界 的 知识 ”明晰 地 表述 为 公理 ,并 使 用 
普通 逻辑 即 请 词 演 算 来 推演 行动 的 结果 。 设 定 某 一 情境 S， 
就 是 使 系统 包含 一 组 描述 这 一 情境 的 公理 而 为 其 建立 模型 。 
再 在 其 上 增加 背景 公理 ( 即 所 请“ 框架 公理 ” ,框架 问题 因此 而 
得 名 ) ,它们 描述 了 为 该 系统 定义 的 每 一 行动 类 型 的 一 般 条 件 
和 一般 结果 。 该 系统 将 行动 施加 于 这 组 公理 一 一 假定 在 情境 
S 中 有 某 个 行动 A 出 现 一 一 然后 推演 出 A 在 S$ 中 的 结果 ,于 
是 就 得 到 关于 结局 的 情境 S 的 描述 。 虽 然 在 我 们 的 意识 经 
验 中 ,所 有 这 些 逻辑 演绎 好 像 根 本 不 人 存在 ,可 是 演绎 方法 的 全 
究 得 以 进行 是 根据 下 面 两 个 有 力 假 定之 一 或 两 者 兼 有 之 : 心 
理 实 在 论 是 “ 纯 ” AI 的 无 根据 的 额外 添加 , 而 不 是 它 的 目标 
一 一 方法 论 假定 ;所 描述 的 演绎 过 程 能 以 某 种 方式 为 意识 途 
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径 之 外 的 幕后 过 程 建立 模型 一 一 存在 性 (即使 仍 是 模糊 的 ) 假 
定 。 换 名 话说 ,或 者 我 们 在 谓词 演算 中 不 用 演绎 方式 进行 思 
维 ,但 机 占 人 会 用 ;或 者 我 们 在 谓词 演算 中 确实 (无 意识 地 ) 用 
演绎 方式 进行 思维 。 然 而 , 撤 开 对 心理 实在 论 的 怀疑 不 说 , 除 
了 一 些 人 为 造成 的 琐碎 例子 外 ,演绎 方法 还 未 曾 表现 得 有 效 ， 
有 效 一 一 这 是 对 每 一 机 器 人 优 劣 的 实践 证 明 。 

我 们 来 看 几 个 与 行动 类 型 “把 x 移 到 y 上 ”有 联系 的 典型 
的 框架 公理 : 

(1) 如 果 zzx, 同 时 我 把 x 移 到 y 上 ,那么 如 果 z PAE 
w 上 的 话 ,事后 z 仍 在 w 上 。 

(2) 如 果 x 事先 是 蓝 色 的 ,同时 我 把 x 移 到 y 上 ,那么 事 
后 x 仍 是 蓝 色 的 。 
我 们 注意 到 ,关于 保持 蓝 颜色 的 (2) ,只 不 过 是 我 们 必须 与 这 
一 行动 类 型 相 联 系 的 众多 烦人 的 “无 变化 ”公理 的 一 个 例子 。 
更 糟 的 是 ,我 们 注意 到 :也 是 关于 保持 蓝 色 的 (2) 的 同类 们 , 必 
须 与 其 他 每 一 个 行动 类 型 相 联 系 ,例如 与 捡 起 x 以 及 与 把 x 
给 y 相 联 系 。 人 们 无 法 一 劳 永 逸 地 通过 作出 类 似 。 

(3) 任何 蓝 色 物体 仍 保持 为 蓝 色 的 假定 来 避免 这 个 无 知 
的 重复 ,因为 这 样 做 是 错误 的 ,特别 是 我 们 要 为 引入 像 “ 把 x 
漆 成 红色 ”这 样 的 行动 类 型 留 余 地 。 既 然 事 实 上 一 个 悄 境 的 
任何 方面 都 可 能 在 某 种 环境 中 发 生变 化 ,这 个 方法 就 需要 为 
每 一 方面 (关于 S 的 描述 中 的 每 一 论断 ) 引 入 一 个 公理 ,以 处 
理 每 一 行动 类 型 是 否 在 这 一 方面 发 生变 化 的 问题 。 

这 种 表述 上 的 无 度 发 展 很 快 就 变 得 无 法 控制 ,但 是 对 于 
AY 中 某 些 “ 玩 具 型 "问题 来 说 ,混合 使 用 玩具 型 环境 和 蛮 力 方 
式 , 可 以 在 一 定 程度 上 将 框架 问题 制服 。SHAKEY 的 早期 形 
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式 ,SRI 的 机 器 人 ,就 是 在 这 种 简化 而 单调 的 世界 中 运作 的 ， 
它 要 操心 的 方面 很 少 ,所 以 有 可 能 侥幸 地 完成 对 框架 公理 的 
彻底 考察 。 

防止 这 种 公理 数目 激增 的 尝试 以 这 一 建议 作为 开始 : 系 
统 的 运作 根据 的 是 一 个 不 言 自明 的 假定 , 即 除 了 所 施加 行动 
的 定义 中 明确 断言 要 发 生变 化 的 东西 以 外 ,一 个 情境 中 的 任 
何 东 西 都 不 发 生变 化 (Fikes and Nilsson 1971). EW C'T 
曾 注 意 到 的 那样 ,这 里 的 问题 是 ,有 一 件 事 你 正好 疫 有 做 。 这 
是 Ri 在 没有 注意 它 会 把 炸弹 同 小 车 一 起 拉 出 来 时 所 遇 到 的 
问题 。 在 对 我 的 午夜 快餐 解答 的 明确 表述 中 ( 几 页 前 ), 我 提 
到 了 把 盘子 拿 来 放 在 桌 上 。 根 据 这 一 建议 ,我 的 S 模型 将 把 
火 鸡 留 在 厨房 里 ,因为 我 没有 明确 地 说 火 鸡 会 随 盘 子 一 起 来 。 
人 们 当然 可 以 通过 修补 “ 取 " 或 “盘子 的 定义 来 处 理 这 一 问 
题 ,但 这 只 有 以 增添 别 的 定义 为 代价 。( 多 一 些 补丁 就 能 解决 
这 一 问题 吗 ? 人 们 应 当 在 什么 时 候 放 弃 打 补丁 而 去 寻找 一 个 
全 新 的 方法 ? 这 正 是 在 该 领域 中 经 常 碰 到 的 方法 论 上 的 不 确 
定性 ,同时 当然 也 没有 人 能 负责 地 事先 声称 有 处 理 这 些 事务 
的 良好 规则 。 失 望 中 的 幼稚 建议 和 对 变革 的 呼唤 ,与 固执 地 
坚持 走 毫 无 希望 的 道路 显然 是 同样 应 当 避 人 锡 的 。 难 怪 这 是 一 
个 有 争 侈 的 领域 。) 

虽然 我 们 不 能 侥幸 地 采取 这 种 策略 :假定 “一 个 人 能 做 的 
只 是 一 件 事 ”, 但 是 在 任何 情境 中 (逻辑 上 ) 可 能 发 生 的 事情 的 


DP Mee HR SHAKEY 的 这 种 早期 特点 ,引起 过 我 的 注意 。 也 见 德 雷 


福 斯 的 文章 (Dreyfus 1972:26)。 在 丹 尼 特 的 文章 中 SHAKEY 的 作用 全 然 不 同 
(Dennett 1982b) 。 
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确 很 少 发 生 ,也 同样 是 事实 。 有 没有 什么 方法 给 可 能 出 现 重 
要 副作用 的 范围 加 上 容易 出 错 的 标记 ,并 假定 该 情境 的 其 余 
部 分 保持 不 变 ? 在 这 里 ,进行 相关 性 检验 看 来 是 个 好 主意 ,这 
些 检验 可 能 确实 有 这 个 作用 ,但 它们 不 属于 演绎 方法 。 正 如 
明 斯 基 注 意 到 的 那样 . 


即使 我 们 对 相关 性 限制 作出 系统 阐述 ,逻辑 系统 使 
用 它们 时 也 有 问题 。 在 任何 一 种 逻辑 系统 中 ,所 有 公理 
必然 都 是 “容许 的 ”一 一 它们 全 都 有 助 于 容许 新 推论 的 推 
出 。 每 一 个 新 增 的 公理 都 意味 着 更 多 的 定理 ,没有 一 个 
定理 会 消失 。 绝 对 没有 一 个 直接 增加 信息 的 方法 , 龙 就 
不 应 该 推出 的 种 种 结论 告诉 我 们 一 个 如 此 系统 的 ! …… 
如 果 我 们 试图 通过 增加 相关 性 公理 来 改变 这 一 情况 ,我 
们 还 会 得 到 所 有 那些 并 不 想 要 的 定理 ,还 有 那些 令 人 厌 
烦 的 关于 它们 的 不 相关 性 的 陈述 (Minsky 1981:125)。 


我 们 所 需要 的 是 一 个 真正 忽略 它 所 知 的 大 部 分 内 容 , 并 
”在 任 一 时 刻 根据 恰当 选择 的 部 分 知识 进行 运作 的 系统 。 恰 当 
选择 ,并 非 是 经 过 彻底 考察 作出 的 选择 。 可 是 ,怎样 才能 为 一 
个 系统 建立 忽略 规则 ? 或 更 进一步 ,既然 明确 地 遵循 规则 不 
等 于 这 个 问题 ,怎样 才能 设计 出 一 个 系统 ,使 它 在 一 个 复杂 的 
行动 环境 中 面临 种 类 众多 的 不 同情 况 时 ,可 靠 地 忽略 那些 应 
该 忽略 的 东西 ? 

J 麦卡锡 称 这 为 限定 性 问题 ,并 且 通 过 著名 的 教士 和 食 
人 者 难题 对 此 作出 生动 说 明 。 
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三 个 教士 和 三 个 食 人 者 来 到 河 边 。 只 有 一 条 可 乘 两 
人 的 小 船 。 如 果 在 河岸 的 任 一 边 食 人 者 的 数目 超过 教 
士 ,教士 就 会 被 吃 掉 。 他 们 该 怎样 过 河 呢 ? 

显然 ,该 难题 需要 的 是 设计 出 一 个 往返 划船 策略 ,使 
他 们 都 能 过 河 , 又 不 发 生 惨 剧 …… 

我 们 设想 把 这 个 问题 交 给 茶 人 ,经 过 一 段 时 间 的 于 
思 莫 想 ,他 提出 建议 ,向 上 游 走 半 英 里 路 ,从 桥 上 过去 。 
“什么 桥 ? 你 说 ， 这 个 问题 的 陈述 中 没有 提 到 过 桥 。 这 
个 策 伯 回答 说 :“ 可 是 他 们 没有 说 那里 没有 桥 。 你 查看 了 
一 下 原文 ,甚至 查看 了 翻译 成 一 阶 远 辑 的 原文 ,你 不 得 不 
承认 ,“ 他 们 没有 说 "那里 没有 桥 。 于 是 你 修正 了 问题 ,将 
桥 排除 在 外 ,再 次 提出 。 这 个 条 伯 又 建议 乘 直 升 飞机 , 当 
你 排除 直 升 飞机 之 后 ,他 建议 飞 马 ， 人 
FL ft, A th TERE SP 

现在 你 看 到 了 ,他 虽然 是 个 笨 伯 ,但 却 是 一 个 有 创造 
性 的 策 伯 。 要 让 他 正确 认识 这 一 个 难题 的 实质 ,你 完全 
失望 了 ,于 是 把 解答 告诉 他 。 更 让 你 气 恼 的 是 ,他 以 船 可 
能 会 泼 或 没有 桨 为 理由 ,对 你 的 解答 提出 反 计 。 当 你 纠 
正 了 该 问题 陈述 中 的 这 一 省 略 之 后 ,他 又 提出 可 能 有 一 
个 水 怪 游 出 河面 ,把 小 船 符 下 去 。 你 再 次 受挫 ,于 十 去 如 
找 一 个 能 一 劳 永 逸 地 使 他 哑 口 无 言 的 推理 方式 (Mec- 
Carthy 1980:29 - 30). Rete 2 


正常 的 智能 人 在 这 种 情境 中 所 做 的 事 , 是 进行 某 种 形式 
的 非 单调 推理 。 在 经 典 的 .单调 的 逻辑 系统 中 增加 前 提 时 , 决 
不 会 因 这 些 前 提 而 减少 所 能 证 明 的 内 容 。 正 如 明 斯 基 所 指出 
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的 ,公理 基本 上 是 容许 性 的 ,而 一 旦 一 个 定理 被 容许 ,增加 更 
多 的 公理 决 不 会 使 先前 定理 的 证 据 无 效 。 但 是 当 我 们 考虑 一 
个 难题 或 实际 生活 中 的 问题 时 ,我们 可 能 会 得 到 一 个 解答 (其 
至 证 明 它 是 一 个 解答 ,而 且 是 该 问题 的 唯一 解答 ) ,然后 发 现 
由 于 在 提出 该 问题 时 增加 了 一 个 新 因素 ,我们 的 解答 变 得 无 
AT ,例如 :“ 我 忘 了 告诉 你 ,那里 没有 桨 " ,或 是 “顺便 说 一 句 ， 
在 上 游 有 一 个 很 结实 的 桥 ”。 

这 种 事后 增补 使 我 们 看 到 ,与 我 们 的 假定 相反 ,其 他 事项 
并 不 是 同等 重要 的 。 我 们 一 直 是 在 借助 其 余 情 况 相同 的 假定 
进行 推理 ,现在 发 现 了 某 个 “反常 "事物 的 存在 ,我 们 的 推理 则 
因此 而 章 到 损害 。( 顺 便 提 及 ,这 里 所 说 的 反常 性 , 比 起 任何 
人 根据 概率 论 苦 苦 得 出 的 任何 东西 要 微妙 得 多 。 正 如 麦卡锡 
指出 的 ,* 涉 及 带 有 假定 特性 的 食 人 者 的 整个 情境 ,不 能 被 看 
作 是 具有 概率 的 ,所 以 一 旦 给 出 该 假定 ,很 难 认 真 对 待 桥 的 条 
件 概率 。”)( 出 处 同上 ) 

存在 于 一 些 推理 之 中 的 其 余 情况 相同 条 款 有 其 优点 , 即 
人 们 不 必 确 切 地 说 出 它 指 的 是 什么 。“ 你 说 ' 其 他 事项 等 同 * ， 
这 是 什么 意思 ? 确切 地 说 , 何 种 其 他 事项 的 何 种 格局 被 看 作 
等 同 的 ?” 如 果 必 须 回答 这 样 的 问题 ,援引 其 余 情 况 相同 条 款 
是 毫 无 意义 的 ,因为 人 们 正 是 为 了 回避 这 一 任务 才 使 用 它 的 。 
如 果 能 够 回答 这 个 问题 ,就 不 需要 在 一 开始 援引 这 一 条 款 了 。 
因而 考察 框架 问题 的 方法 之 一 , 正 是 尝试 让 计算 机 利用 这 种 
具有 人 类 特点 的 心理 操作 方式 。Al 中 当前 正在 研究 的 非 单 
调 推理 方法 有 好 几 种 ,它们 的 差别 很 大 ,只 有 这 个 目标 是 共同 
的 :获得 人 类 的 才智 ,去 忽略 该 忽略 的 ,同时 在 重大 的 反常 情 
况 出 现时 保持 警觉 。 
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以 M. 明 斯 基 和 R. i FE (Minsky 1981; Schank 和 Abelson 
1977) 的 工作 为 典型 的 一 组 方法 ,从 集中 注意 能 力 的 定型 套路 
中 获得 了 忽略 的 能 力 。 在 这 里 ,这 个 富有 局 发 性 的 见解 表现 
为 这 种 思想 :将 一 切 变化 多 端的 生活 经 验 压 缩 成 数目 可 控制 
的 一 些 定型 套路 的 主题 , 亦 即 范式 型 的 情节 梗概 一 一 明 斯 基 
称 之 为 “ 框 染 ”, 尚 克 称 之 为 “脚本 ”一 一 中 的 变化 。 

一 个 人 造 执行 者 配 有 内 容 元 足 的 框 染 或 脚本 的 纲要 ,如 
果 这 些 框架 或 脚本 恰当 地 相互 联系 ,并 通过 执行 者 的 感知 器 
官 与 现实 世界 的 撞击 恰当 联系 ,这 个 执行 者 就 会 运用 一 个 许 
细 摘 述 的 系统 去 面 对 现 实 世 界 ,组 成 这 个 系统 的 东西 可 以 称 
之 为 习惯 注意 和 有 利 倾向 , 即 在 特殊 类 型 的 境况 中 迅速 得 出 
特殊 类 型 结论 的 倾 回 。 它 会 在 某 些 环 境 中 “ 目 动 ”对 某 些 特征 
加 以 注意 ,并 假定 某 些 通常 有 的 .这些 环 境 中 未 检查 出 的 特征 
是 存在 的 。 与 此 同时 , 它 有 区 别 地 对 重大 偏差 保持 警觉 ,这 些 
偶 差 背离 了 那些 它 从 开始 就 一 直 "预期 厦 的 定型 套路 。 

对 这 种 执行 者 与 现实 世界 碰面 的 片断 所 作 的 模拟 表明 ， 
在 许多 情境 中 执行 者 都 做 到 了 行 止 得 当 , 而 且 看 上 去 很 目 然 ， 
当然 很 难说 这 种 方法 的 局 限 性 是 什么 。 然 而 怀疑 主义 也 有 充 
分 的 根据 。 最 明显 不 过 的 是 ,虽然 当 现 实 世 界 与 系统 的 定型 
套路 相配 时 ,甚至 与 预期 的 定型 套路 的 变化 相配 时 ,这 种 系统 
的 表现 是 靠得住 的 ,但 是 当 现 实 世 界 变 得 反 贡 时 ,这 种 系统 一 
般 都 不 能 得 体 地 从 它们 被 引入 的 错误 分 析 中 复原 。 事 实 上 ， 
在 极端 情况 下 ,系统 行为 寻求 的 只 是 某 一 种 现实 世 磺 , 砚 像 昆 
中 在 它们 刻板 的 同性 和 其 他 由 遗传 僵 连 搂 的 行为 程式 的 钳 获 
引导 下 做 出 的 一 些 帅 豆 地 产生 相反 结果 的 活动 。 

当 这 些 令 人 为 难 的 意外 情况 发 生 时 ,系统 设计 者 可 以 用 
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增加 条 款 的 方法 改进 设计 , 以 应 付 这 些 特殊 情况 。 重 要 的 是 
应 看 到 ,在 这 些 情况 下 ,系统 并 不 重新 设计 自己 (或 学 习 ) ,而 
是 必须 等 待 外 部 设计 者 选择 改进 的 设计 方案 。 这 一 重新 设计 
的 过 程 从 某 种 意义 上 说 是 对 自然 选择 过 程 的 简要 描述 , 它 倾 
向 于 作出 最 低 限度 的 、 零 星 的 专门 的 重新 设计 ,有 点 像 在 未 来 
事件 可 能 存在 的 模式 上 下 赌注 。 所 以 从 某 种 意义 上 说 , 它 是 
符合 生物 学 主题 的 然而 ,这 种 系统 在 具备 从 自己 错误 中 
学 习 .而 不 用 设计 者 干预 的 重要 能 力 之 前 , 它 将 继续 以 昆虫 的 
方式 作出 响应 ,以 这 种 行为 方式 作为 人 类 日 常生 活 中 的 反应 
模型 ,是 远 不 切合 实际 的 。 依 赖 定型 套路 所 提供 的 捷径 和 取 
巧 方法 ,在 人 类 思维 方式 中 是 够 明显 的 ,但 是 同样 明显 的 是 ， 
我 们 具有 更 深层 的 理解 ,可 以 在 捷径 无 效 时 退回 ,所 以 ,将 某 
种 程度 的 这 一 更 深层 的 理解 植 人 系统 中 ,看 来 是 使 该 系统 快 
速 和 得 体 地 学 习 的 必要 条 件 。 

实际 上 ,脚本 或 框架 方法 是 预先 解决 特殊 执行 者 有 可 能 
过 到 的 框架 间 题 的 一 种 尝试 。 哩 然 昆 虫 看 来 的 确 装 备 了 这 种 
控制 系统 ,可 是 人 却 不 同 , 即 使 他 们 的 确 表现 出 对 定型 套路 的 
依赖 , 却 仍 有 做 替补 的 思维 系统 ,能 以 更 强 有 力 的 方式 处 理 所 
出 现 的 问题 。 再 者 ,人 在 利用 定型 套路 时 ,依靠 的 至 少 是 自己 
设计 的 定型 套路 ,并且 时 至 今日 ,还 没有 人 能 够 提供 什么 切实 
可 行 的 思想 来 说 明 ,以 前 的 经 验 会 怎样 指导 一 个 人 的 框架 生 
成 或 脚本 编写 机 制 。 

近年 来 ,从 演绎 传统 中 产生 出 若 于 个 不 同 的 精心 策划 的 





O 然而 从 一 个 重要 的 方面 来 看 , 它 与 卓然 选择 过 程 有 者 显 者 的 不 同 ,因为 
该 过 程 的 试 错 和 选择 决 非 是 盲目 的 。 但 是 也 会 出 现 这 种 情况 :在 重新 设计 的 过 
程 中 ,缺乏 耐心 的 研究 者 只 不 过 是 靠 着 先 见 之 明 的 干预 ,来 缩短 时 间 而 已 。 
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党 试 ,为 更 深层 的 理解 提供 了 表述 框架 。D:. 麦 克 德 莫 特 和 J 
多 伊 尔 创造 了 “ 非 单 调 逻辑 ”(MecDemott and Doyle 1980), ，R. 
til Fe ee HA “Gt ae HE FP BB” (Reiter 1980) ,而 于 麦卡锡 发 展 形成 
SORA RR, RFE PIG SA “Fs A AN, A BT 
用 它 来 "直达 结论 ””(MeCarthy 1980)。 它 们 之 中 没有 一 个 是 ， 
或 者 自称 是 ,其 余 情况 相同 推理 问题 的 全 解 , 但 是 它们 或 许可 
以 作为 这 种 解 的 组 成 部 分 。 最 近 , 麦 克 德 英 特 提出 了 “ 供 有 关 
过 程 和 计划 的 推理 用 的 时 态 逻 辑 ”(McDermott 1982)。 我 不 打 
算 分 析 这 些 方法 在 形式 上 的 长 处 和 缺点 。 我 主要 有 另外 一 种 
担心 。 从 一 个 角度 来 看 , 非 单 调 逻 辑 或 缺 省 逻辑 、 划 界 、 以 及 
时 态 逻 辑 ,对 于 不 动脑 子 的 机 械 的 演绎 方法 来 说 ,看 来 部 是 根 
本 性 的 改进 ;但 是 换 一 个 稍微 不 同 的 视角 ,它们 则 表现 出 更 多 
的 共同 之 处 ,至 少 与 用 于 心理 模型 的 框架 一 样 地 非 实 在 。 

它们 以 先前 的 姿态 出 现 , 是 要 问 更 高 的 心理 实在 论 前 进 
一 步 ,因为 它们 认真 对 待 并 试图 表述 的 以 现象 学 方式 凸现 的 
现象 ,是 属于 常识 的 其 余 情 况 相 同 直达 结论 ”推理 的 。 但 是 
意识 思维 的 幕后 实现 方式 在 人 类 中 是 怎样 完成 的 ,它们 其 的 
成 功 地 就 这 一 点 提出 了 什么 有 说 服 力 的 见解 吗 ” 即使 在 大 有 
希望 的 未 来 某 一 天 ,一 个 带 有 可 排除 错误 的 划 界 法 的 机 和 侍 人 ， 
在 非 玩具 型 环境 中 操纵 自如 , 它 的 那些 在 低 于 现象 学 的 层次 
上 描述 的 组 成 过 程 ,与 人 类 之 中 那些 未 知 的 较 低 层次 的 幕后 
过 程 具有 信息 上 的 联系 ,这 种 可 能 性 是 否 很 大 呢 ?” 为 了 更 浓 
楚 地 说 明 我 的 担心 ,我 打算 引进 认 知 之 轮 的 概念 。 

我 们 先 想 想 普通 轮子 ,就 能 够 理解 认 知之 轮 可 能 是 什么 。 
轮子 是 奇妙 而 精巧 的 技术 成 就 。 对 于 传说 中 的 轮子 发 明 痢 的 
-- 贯 尊崇 ,完全 是 理 所 应 当 的 。 可 是 既然 轮子 这 样 奇 妙 ,为 什 
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么 没有 带 轮子 的 动物 昵 ? 为 什么 在 自然 界 中 没有 发 现 轮子 
(或 像 轮子 一 样 的 功能 ) 呢 ?首先 ,必须 确认 这 一 问题 中 的 候 
定 是 否 正确 。 几 年 前 ,从 几 个 微小 生物 (一 些 细菌 和 一 些 单 细 
胞 真 核 生 物 ) 身 上 得 出 一 个 令 人 震惊 的 发 现 :它们 具有 轮子 一 
类 的 东西 。 它 们 那 起 着 推进 作用 的 尾部 ,一 直 被 看 成 柔性 的 
节 先 ,其 实 是 有 一定 硬度 的 螺旋 体 , 在 具备 主轴 承 的 微型 发 动 
机 之 类 的 东西 推动 下 连续 转动 -2 人 们 更 了 解 的 是 风 滚 草 ， 
不 过 由 于 明显 的 原因 , 较 少 引起 人 们 的 兴趣 。 所 以 自然 界 里 
没有 轮子 (或 轮 式 设计 ) 的 说 法 是 不 符合 事实 的 。 

可 是 ,宏观 的 轮子 一 一 疏 行 动物 .哺乳 动物 或 鸟 类 中 的 轮 
子 一 一 尚未 发 现 。 为 什么 没有 呢 ? 例如 ,对 有 些 鸟 类 来 说 , 轮 
子 似乎 是 绝 好 的 可 收缩 的 降落 装置 。 这 个 问题 一 经 提出 ,就 
会 涌现 出 一 些 看 似 合 理 的 .可 解释 它们 不 存在 原因 的 理由 。 
最 重要 的 可 能 是 有 关 轴 和 轴承 交界 处 的 外 形 特征 的 考虑 , 因 
为 这 些 特 征 使 物质 或 能 量 穿越 交界 处 的 传递 特别 困难 ,生命 
系统 中 维持 生存 的 大 动脉 怎样 才能 保持 完整 地 穿 过 这 个 交界 
处 呢 ? 但 是 一 旦 提出 问题 ,解答 就 会 露出 端倪 。 假 若 有 生命 
的 轮子 以 不 旋转 、 无 功能 的 形式 长 到 成 熟 ,然后 变 硬 脱落 ,但 
不 完全 脱落 ,就 像 鹿角 或 快速 长 成 的 虫 克 那样 ,然后 它 就 在 滑 
润 的 固定 轴 上 自由 旋转 。 这 可 能 吗 ? 很 难说 。 它 有 用 吗 ? 也 
很 难说 ,尤其 因为 这 样 的 轮子 必须 靠 惯性 滑行 。 这 是 一 个 有 
趣 的 推测 练习 ,但 肯定 不 会 促使 我 们 得 出 明白 无 误 的 先 验 结 
论 。 断 言 轮子 在 生物 学 上 是 不 可 能 的 ,显得 有 点 鲁莽 ,但 我 们 
同时 也 能 体察 到 :对 自然 界 的 设计 问题 而 言 ,这 解答 至 少 还 是 








中 有 关 这 些 论点 的 详情 和 进一步 的 见解 , 见 Diamond 1983. 
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很 遥远 的 ,而 且 未 必 能 成 功 。 

前 , 认 知 之 轮 只 不 过 是 认 知 理论 中 某 种 远 非 生物 学 的 设 
计 建 议 (可 处 在 从 最 纯粹 的 语义 层次 到 最 具体 的 神经 元 “线路 图 ” 
层次 的 任 一 层次 上 ) ,不 管 它 作为 一 种 技术 是 多 么 奇特 和 精巧 。 

这 显然 是 一 个 定义 模糊 的 概念 ,只 有 作 修 辞 简化 的 用 处 ， 
像 是 一 种 指示 出 需要 仔细 加 以 研究 的 实际 困难 的 手势 。“ 要 
当心 对 认 知 之 轮 的 假定 ", 这 话 看 起 来 像 是 对 认 知 研究 者 的 忠 
告 ,实际 上 是 把 虚 情 假意 的 空洞 内 容 当 成 了 要 遵循 的 准则 。? 
它 与 证 券 经 纪 人 “ 低 买 高 卖 ”的 准则 有 异曲同工 之 处 。 其 实 ， 
该 术语 用 来 确定 讨论 主题 是 相当 不 错 的 。 

许多 批评 Al 的 人 都 深信 :任何 AI 系统 除了 作为 认 知 之 
轮 的 齿轮 箱 之 外 ,什么 作用 也 不 起 ,而 且 这 是 必然 的 。 当 然 ， 
这 有 可 能 是 正确 的 ,但 是 所 以 有 这 种 看 法 ,一 般 来 说 是 基于 对 
这 一 领域 的 方法 论 假 定 的 误解 。 有 关 某 个 认 知 现象 的 一 个 
Al 模型 被 提出 时 ,这 个 模型 可 以 在 多 个 不 同 层 次 上 作出 描 
述 。 从 整体 性 最 强 的 现象 学 层次 开始 ,在 这 一 层次 上 ,行为 是 
通过 普通 的 心灵 主义 术语 (不 无 牵强 地 ) 来 描述 的 ,向 下 通过 
各 种 实现 方式 的 层次 ,直到 程序 编码 层次 一 甚至 进一步 向 
下 ,到 达 基 本 的 硬件 操作 层次 ,这 取决 于 人 们 的 意愿 。 人 们 不 
会 假定 这 个 模型 一 直 向 下 映射 到 心理 学 和 生物 学 过 程 。 该 主 


D 我 饶 有 兴趣 地 发 现 ,至 少 有 一 位 全 研究 者 在 刚 一 听 到 我 这 个 新 术语 时 ， 
就 对 它 的 修辞 含义 发 生 了 误解 。 他 把 * 认 知之 轮 "看 作 一 种 赞 词 。 如 果 人 们 像 他 一 
样 ,不 是 把 AI 当 作 一 种 心理 学 研究 方法 ,而 是 看 作 企图 扩展 人 类 认 知 力量 在 工程 
方面 的 一 个 分 支 ,那么 认 知 之 轮 当然 就 成 了 依 人 的 发 现 。 计 算 机 有 庞大 的 而 且 事 
实 上 永 不 会 出 错 的 记忆 能 力 ,也许 是 最 重要 的 例子 ;还 有 ,计算 机 具有 精湛 的 算术 
技艺 和 无 懈 可 击 的 不 知 疲倦 ,不 会 注意 力 分 散 的 特点 。 见 堵 施 塔 特 ( Hofstadter 
1982) 就 疫 倦 与 记忆 结构 和 创造 力 条 件 的 关系 所 作 的 富有 洞察 力 的 论述 。 


a 





张 仅仅 是 说 ,在 某 个 高 层次 上 或 是 在 现象 学 层次 (该 层次 仅仅 
提出 问题 ) 以 下 的 一 些 描述 层次 上 ,存在 着 从 模型 特征 到 被 建 
模型 事物 的 映射 ,这 也 是 人 或 其 他 生命 体 中 的 认 知 过 程 。 可 
以 这 样 理解 ,在 拟 建立 模型 的 层次 之 下 ,所 有 的 实现 方式 细节 
无 疑 都 可 以 由 认 知 之 轮 构成 ,这 是 一 些 非 生物 的 计算 机 的 活 
动 ,它们 从 整体 效果 上 对 认 知 的 次 级 组 成 部 分 进行 模拟 ,所 使 
用 的 方法 完全 不 同 于 有 待 于 在 大 脑 中 发 现 的 方法 。 有 些 人 没 
有 意识 到 ,由 认 知 之 轮 在 微观 上 构成 的 模型 ,在 较 高 的 聚合 层 
次 上 , 仍 能 与 生物 过 程 或 心理 过 程 达 到 有 成 效 的 同 构 , 他 们 认 
为 关于 AI 的 普遍 怀疑 主义 有 其 充分 的 先 验 理由 。 

然而 ,承认 可 能 存在 着 有 价值 的 建立 模型 的 中 间 层 次 ,并 
不 能 确保 它们 的 存在 。 在 一 个 特殊 例子 中 ,一 个 模型 有 可 能 
从 现象 学 上 可 识别 的 心理 描述 层次 直接 下 降 到 认 知 之 轮 的 实 
现 方式 ,而 根本 不 解释 我 们 人 类 是 怎样 设法 利用 这 种 现象 学 
的 。 我 怀疑 ,在 这 一 领域 中 ,当前 所 有 涉及 框架 问题 的 建议 者 
有 这 种 不 足 。 也 许 应 当 排除 先前 那个 只 不 过 是 自述 式 的 命 
题 。 我 感到 很 难 想象 ( 它 具 有 什么 价值 ) ,任何 机 械 形式 的 过 
MS ,比如 属于 麦卡锡 划 界 法 的 ,会 在 尚 待 讲述 的 有 关 人 类 
的 常识 推理 是 怎样 完成 的 幕后 过 程 中 有 合适 的 对 应 物 。 如 果 
这 些 过 程 细节 缺乏“ 心理 实体 ”, 那 么 在 该 建议 中 就 没有 留 下 
什么 可 能 为 心理 学 过 程 建立 模型 的 东西 ,除了 利用 直达 结论 、 
忽略 以 及 类 似 的 方法 所 做 的 现象 学 层次 的 描述 一 我 们 已 经 
知道 我 们 正 是 这 样 做 的 一 一 之 外 。 





然而 ,对 于 这 样 一 些 理论 上 的 探索 有 另 一 种 辩护 ,我 认为 

应 当 认 真 地 对 待 它 。 有 人 主张 (这 里 采用 麦卡锡 的 主张 ), 虽 

然 麦 卡 锡 方式 的 形式 化 和 营 识 推理 没有 直接 告诉 我 们 有 关心 理 
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推理 过 程 的 什么 事情 ,但 是 它 澄清 了 对 所 要 求 的 任何 一 种 像 
这 样 的 生物 或 非 生物 实现 方式 的 纯 语 义 层次 的 特征 ,并 使 之 
明确 化 、 系 统 化 。 当 我 们 认真 地 把 信息 加 工 看 作 时 空 之 中 的 
真实 过 程 而 问 前 迈 出 一 大 步 之 后 ,可 以 再 问 后 退 一 小 步 ,探讨 
一 下 这 个 十 分 抽象 的 层次 的 进步 意义 所 在 。 即 使 在 这 一 颇 为 
形式 的 层次 上 , 划 界 法 以 及 其 他 非 单调 推理 文本 的 功能 仍然 
是 个 有 待 解 决 的 \ 但 显然 是 可 以 探索 的 问题 ,2 

有 些 人 做 过 这 样 的 考虑 :在 涉及 句法 层次 的 实现 方式 之 
前 ,必须 要 有 对 语义 层次 的 背景 作 完整 的 再 思考 ,这 是 较为 现 
实地 解答 框架 问题 (而 且 实 际 上 十 之 八 九 是 任何 解答 ) 的 关 
键 。 在 表述 “可 信 命 题 " 时 为 了 填充 谓词 演算 格式 ,而 挑选 出 
来 的 一 批 基本 上 标准 的 谓词 和 关系 ,有 可 能 实现 的 是 对 这 一 
任务 来 说 在 性 质 上 多 少 有 些 不 恰当 的 语法 分 析 。 在 大 多 数 情 
况 下 ,对 这 些 系统 中 的 公式 的 解释 ,使 得 世界 不 再 负 厦 那些 融 
悉 的 路 线 即 物体 在 时 间 和 地 点 上 具有 某 些 特性 的 路 线 行进 。 
关于 世界 中 的 情境 和 事件 的 知识 是 由 也 许可 称 为 词语 快 射 
(verbal snapshot) 系列 的 东西 来 表述 的 。 状 仿 S 由 t 时 刻 的 真 
语句 表 从 构造 上 加 以 描述 ,而 这 些 语 名 断言 各 种 详细 情况 的 
各 种 n 目 谓词 为 真 。S 转换 成 状态 S ,在 1 时 刻 也 有 类 似 的 
真 语句 表 。 根 据 历程 和 过 程 重新 构思 “做 计划 的 世界 "或 主 会 
更 好 一 些 吗 ?2%. 有 一 些 原理 适用 于 由 术语 (在 本 质 上 是 事物 





@ 麦克 德 莫 特 文章 (“过 程 和 计划 推理 的 时 态 逻 辑 ", 86， 实 现 方 式 概 
要 ”, McDermott 1982) 给 人 以 深刻 印象 , 它 表 明 一 旦 人 们 着 手 处 理 实现 方式 的 问 
题 ,会 有 多 少 新 的 论点 出 现 ,以 及 纯 形式 思考 是 多 么 间接 (尽管 还 是 有 用 的 )。 

QP* 海 斯 一 直 在 探索 这 一 主题 ,初步 论述 可 见 他 的 “朴素 物理 学 1: 液 体 的 
本 体 论 ”(Hayes 1978)。 
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的 名 称 ) 和 谓词 表达 的 、 穿 越 若干 时 间 截 面 的 知识 ,我 们 并 不 
尝试 根据 这 些 原理 为 记录 事物 的 能 力 建立 模型 ,因为 我 们 也 
许 能 更 直接 地 建立 记录 事物 的 模型 ,并 使 所 有 逐 时 地 被 信 以 
为 真 的 东西 的 截面 信息 仅仅 隐 含 于 格式 中 (很 难 将 其 抽取 出 
来 一 正如 我 们 遇 到 的 那样 )。 这 是 一 些 诱 人 的 设想 ,但 就 我 
所 知 , 到 目前 为 止 ,它们 还 处 在 变化 不 定 的 范围 中 .0 

另 一 个 可 能 与 之 有 关 的 尚 在 变化 的 主题 是 ,当前 随 框架 
问题 而 出 现 的 困难 起 源 于 由 冯 , 诺 伊 曼 式 串 行 处 理 构造 体系 
所 产生 的 概念 式 构架 ,这 是 AI 中 至 今 仍 在 使 用 的 计算 机 构造 
体系 。 大 型 .高速 并 行 处 理 器 的 发 展 影 响 带 来 了 概念 的 重大 
革新 ,当然 这 种 革新 目前 还 仅仅 处 在 滕 胱 的 设想 阶段 。 大 脑 
毫 无 疑问 是 巨大 的 并 行 处 理 器 ,设想 由 这 种 新 硬件 产生 的 概 
含 会 很 容易 地 改写 为 现实 的 心理 模型 ,这 是 很 诱 人 的 。 但 是 
淮 能 证 明 这 一 点 呢 ? 眼下 ,乐观 主义 者 关于 并 行 处 理 功能 的 
大 多 数 主张 ,与 神经 科学 家 工作 中 常常 遇 到 的 简易 观测 属于 
同一 类 东西 ,神经 科学 家 们 假定 神经 系统 的 各 部 分 有 惊人 的 
认 知 功能 ,而 没有 提供 这 些 功能 是 怎样 实现 的 线索 。@ 

在 作为 现象 的 魔术 表演 和 已 充分 认识 的 小 块 大 脑 组 织 的 
功能 之 间 有 一 片 空白 地 带 , 将 其 详尽 地 填补 起 来 ,是 一 项 十 分 





D RA 0. 塞 尔 弗 里 奇 (0.Selfridee) 即 将 出 版 的 专著 《跟踪 追 迹 /Bradford 
Books/MIT Press) ,有 和 希望 推进 这 一 前 沿 领 域 ,但 是 我 尚未 能 领会 他 的 思想 主 自 。 
关于 这 一 主题 ,即将 由 Bradford Books 出 版 的 R.G*' 米 利 肯 (Millikan) 的 4 语言 .思维 
和 其 他 生物 学 范畴 ?中 也 有 一 些 富 有 局 发 性 的 章节 。 

@ ”以 认 知 之 轮 为 出 发 点 的 “由 上 至 下 "的 理论 家 有 其 弱点 ,与 之 相对 应 的 
是 ,由 下 至 上 ?理论 家 有 发 现 奇妙 组 织 (wonder tissue) MGI. (REM EBA At 
妙 组 织 。 例 如 ,本 于 吉布森 的 知觉 理论 看 来 就 是 把 整个 视觉 系统 当 作 一 整 块 奇妙 
组 织 ,以 奇异 的 感受 性 ,对 于 大 批复 杂 的 “给 予 过 程 " 作 出 反应 。 例 如 见 Gibson 
1979, ) 
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能 够 解决 这 些 问 题 之 前 ,理论 家 们 必须 与 它们 碰面 ,而 为 了 与 
这 些 问题 碰面 ,他 们 必须 坚定 地 跨 入 这 片 空 日 地 市 ,提出 “起 
样 做 ”的 问题 。 哲 学 家 们 (以 及 每 个 别 的 人 ) 都 很 清楚 ,人 一 一 
无 疑 还 有 所 有 智能 执行 者 一 一 能 够 从 事 快 速 灵敏 \ 有 风险 但 
有 价值 的 其 余 情 况 相 同 推 理 。 人 们 是 走样 做 到 这 一 点 的 呢 ? 
Al 可 能 还 没有 令 人 满意 的 解答 ,但 是 它 至 少 已 经 与 这 个 问题 
碰面 了 。+ 
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性 地 研究 了 其 余 情 况 相 同 条 款 ,以 及 有 可 能 存在 于 作为 心理 状态 的 信念 和 信念 
持 有 者 可 能 说 出 的 (或 是 就 这 些 状态 已 经 说 出 的 ) 句 子 之 间 的 关系 。 这 些 研究 近 


出 了 许多 值得 进一步 深入 探讨 的 见解 。 
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化 ,或 是 设计 出 种 种 难题 ,用 来 训练 各 种 问题 求解 程序 、 
表述 性 语言 或 系统 的 才干 。 这 些 受训 者 极 第 要 一 些 非 玩具 型 
的 、 可 以 进行 实验 的 实际 领域 。 在 这 篇 文章 中 ,我 提出 对 有 关 
日 常 物理 世界 的 相当 大 的 一 部 分 常识 性 知识 , 即 对 关于 物体 、 
形状 .空间 .运动 .物质 (固体 和 液体 人) 时 间 等 的 知识 加 以 形式 








化 的 构造 方案 。 

下 面 我 将 概述 这 一 方案 ,并 使 之 区 别 于 另 一 些 表 面 上 相 
似 的 方案 ; 束 出 现 的 某 些 普遍 性 问题 进行 讨论 ;阐明 这 方案 需 
要 实现 和 能 够 实现 ;然后 简 述 使 之 实现 的 方法 。 沿 着 这 一 思 
路 ,我 将 简要 说 明 这 方案 所 假定 的 意义 理论 ,并 对 男 外 一 些 理 
论 作出 批评 。 





2.07 RRR 


se 一 方案 要 为 物理 世界 中 大 量 存在 的 普通 日 党 知识 构造 一 
人 人形 式 化 。 举 例 来 说 ,这 种 形式 化 有 可 能 是 一 阶 逻 辑 形式 
体系 中 若干 推断 的 集合 ,或 是 KRL“ 单 元 "的 集合 ,或 是 一 个 微 
型 规划 程序 ,或 是 许 许多 多 别 的 什么 东西 中 的 一 个 。 本 方案 并 
不 打算 建立 新 的 形式 体系 来 表达 这 种 知识 。 尽 管 我 们 承认 , 形 
式 体系 也 许 在 适当 的 时 候 有 必要 作 大 刀 阔 移 的 改进 ,但 是 我 们 
相信 ,已 有 的 \ 大 家 熟知 的 形式 体系 尚 有 许多 未 曾 发 气 的 潜力 。 
本 方案 不 打算 用 形式 体系 的 方式 编写 能 够 解决 问题 ,制定 行动 
计划 或 做 其 他 事情 的 程序 。 我 有 意 地 忽略 了 对 执行 过 程 细 节 
的 考虑 ,虽然 控制 和 搜索 问题 ,简单 说 就 是 计算 问题 ,是 必须 重 
视 的 。 我 们 一 再 看 到 ,由 于 过 早 地 考虑 计算 问题 ,在 AI 的 表述 
问题 方面 的 严肃 工作 被 转移 方向 或 全 面 受阻 。 





* 卫 .. 海 斯 “朴素 物理 学 宜 言 "一 文 , 选 自 D' 米 基 编 辑 的 4 徽 电 子 时 代 的 专家 
系统 (爱丁堡 大 学 出 版 社 ,1979) ,第 242—270 页 。 
帕特里克 :J' 海 斯 (Patrick Hayes) ,施乐 公司 研究 中 心 的 高 级 科学 家 。 
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我 们 认为 形式 体系 应 具备 以 下 特征 (详细 说 明 见 后 ): 

1. 彻底 性 ” 它 应 当 涵 盖 日 常 物 理 现象 的 整个 范围 , 例 
如 ,不 仅仅 局 限于 积木 世界 。 既 然 从 某 个 重要 的 角度 来 看 , 世 
界 ( 甚 至 日 常 世 界 ) 包 含 着 无 限 丰富 的 潜在 现象 ,所 以 这 种 彻 
底 性 永远 不 会 完美 无 缺 。 然 而 ,我 们 应 当 尽 量 把 所 有 重要 的 
空位 填 满 ,至 少 应 确认 其 存在 。 

2. 精确 性 ”应 当 对 它 作 详 细 推 殴 。 例 如 ,在 对 积木 世界 
的 描述 以 及 支撑 关系 中 ,一 块 积木 的 诸 方面 ,如 形状 材料. 重 
量 刚度 和 表面 组 织 ,都 应 是 可 获得 的 概念 。 同 时 ,由 于 世界 
可 以 无 限 细 分 ,完全 精确 是 不 可 能 的 ,但 是 比 起 普通 “玩具 型 
问题 ”公理 化 那 种 十 分 粗 劣 的 精确 性 ,我 们 应 当 尽力 做 得 更 好 
些 。 例 如 在 这 种 公理 化 中 ,一 块 积木 位 于 另 一 积木 * 上 方 "的 
关系 只 是 一 个 局 部 编 序 ,这 样 才 可 能 以 整数 作为 公理 的 模型 。 

3. 稠密 性 ”事实 与 概念 之 比 必须 相当 高 。 换 句 话说 ,这 
些 单元 必须 含有 大 量 接 口 。 从 某 种 意义 上 说 , 低 密度 形式 化 
是 没有 价值 的 ,因为 它们 无 法 对 所 含 的 概念 作出 充分 说 明 ,以 
便 完全 确切 地 将 意义 固定 下 来 。 有 时 ,为 了 特定 的 目的 ,例如 
进行 基础 研究 , 低 密度 可 能 有 其 优越 之 处 ,但 对 我 们 来 说 却 不 
然 。 

4. 统一 性 ”对 于 整个 形式 化 来 说 ,应 当 有 一 个 共同 的 形 
式 框架 系 (语言 .系统 等 ) ,这样 ,不 同 部 分 (公理 .框架 ……) 之 
间 的 推论 联结 才能 显而易见 ;同时 子 形式 化 的 划分 ,不 是 通过 
在 这 一 区 域 使 用 这 一 形式 体系 ,在 另 一 区 域 使 用 另 一 形式 体 
系 的 决定 预先 作出 判断 的 。 

( 正 像 我 将 在 后 面 强 调 的 ,我 也 认为 ,允许 使 用 各 种 形式 
体系 ,在 方法 论 上 是 很 重要 的 :一 个 特定 的 子 区 域 常常 可 以 用 
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形式 体系 的 用 法 ,但 是 必须 有 一 个 共同 的 表述 框架 系 ,在 这 框 
架 系 内 ,任何 一 个 表述 条 目的 意义 内 容 痢 能 够 与 别 的 任何 条 
目的 意义 内 容 联 系 起 来 。) 

我 相信 ,可 以 在 一 个 合理 的 时 间 尺 度 上 构造 出 具有 这 些 性 
质 的 朴素 物理 学 的 形式 化 。 如 此 乐观 的 原因 将 在 后 面 作出 解释 。 
然而 ,把 这 一 方案 同 另 一 些 可 能 与 此 混 消 的 方案 明确 区 分 开 来 是 
很 重要 的 ,因为 其 中 有 些 方 案 的 可 操作 程度 看 来 要 低 得 多 。 


3. 本 方案 不 主张 什么 


( 本 方案 无 意 编写 一 个 计算 机 程序 ,使 之 能 够 在 某 种 意义 

上 “使 用 ”这 一 形式 体系 ,例如 问题 求解 程序 ,或 是 以 表 
述 为 目的 的 自然 语言 理解 系统 。 我 的 兴趣 所 在 始终 是 对 其 作 
出 论证 。( 这 些 程序 今 人 印象 深刻 ,并 且 已 令 人 满意 地 实际 制 
造 出 某 些 有 效 的 东西 ,如 建立 铁路 模型 ;同时 , 某 些 学 生 也 可 
因此 而 获得 哲学 博士 学 位 。) 然 而 程序 会 把 注意 力 引 回 歧 途 。 
事实 上 ,我 认为 它们 还 造成 许多 更 危险 的 影响 。 很 容易 错误 
地 作出 结论 :因为 有 一 个 (在 某 种 意义 上 ) 有 效 的 程序 ,所 以 它 
对 知识 的 表述 必然 或 多 或 少 地 (在 某 种 意义 上 ) 是 正确 的 。 令 
人 遗憾 的 是 ,为 了 使 程序 在 合理 的 空间 中 或 是 合理 的 时 间 中 
有 效 ,而 必须 采取 的 少量 的 折衷 和 简化 ,往往 会 使 这 一 表述 方 
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式 其 至 还 不 如 本 来 那样 令 人 满意 。 

这 并 非 说 ,在 构造 本 方案 的 形式 化 时 ,应 当 忽 赂 计算 问 
题 。 例 如 ,普通 第 识 性 推理 的 派生 长 度 的 问 胡 就 很 重要 ,同时 
我 们 的 “稠密 性 "概念 也 对 例如 存储 和 恢复 策略 造成 直接 的 计 
算 后 有 果 。 但 是 构造 “证 明 " 程 序 ,似乎 并 没有 服务 于 真正 有 用 
的 目的 ( 麦 元 德 英 特 也 有 类 似 看 法 ,McDenmott 1977)。 

我 之 所 以 强调 这 一 点 ,是 因为 在 AI 中 有 一 种 流行 的 看 
法 :一 项 不 能 在 茶 种 有 效 的 程序 中 产生 立 年 见 影 效 采 的 赋 客 ， 
是 没有 多 少 用 处 的 ,或 至 少 很 值得 怀疑 。 可 能 部 分 地 由 于 这 
种 看 法 ,以致 在 表述 方向 上 没有 十 足 认 真 地 尽力 ,同时 产生 出 
许多 在 不 足 道 的 小 范围 中 工作 良好 (有 时 也 很 焰 ) 的 程序 和 技 
术 , 但 这 些 程序 和 技术 完全 受到 扩 度 因 了 于 的 限制 ,因而 ,对 于 
如 何 认识 实际 的 复杂 世界 ,什么 也 没有 提供 。( 回 漳 式 搜索 和 
通过 增加 及 删节 表 来 表述 动作 的 STRIPS 方法 ,是 两 个 有 力 的 
例子 。 我 推测 ,产生 式 系 统 可 作为 为 一 个 例子 。) 

理想 的 情况 是 :假定 一 个 专门 的 推理 机 制 , 同 时 在 更 高 层 
次 上 增加 进一步 的 信息 ,用 来 “控制 "该 机 制 所 完成 的 推理 ,这 
样 做 ,原则 上 就 应 该 能 够 从 形式 化 中 得 到 一 个 有 效 的 程序 
(Hayes 1973; Kowalski 1977; Pratt 1977; Bundy 1978), XFA 
起 来 ,可 以 把 形式 化 看 作 种 种 推理 能 力 的 ”内核 ,在 执行 特定 
任务 的 任何 时 刻 ,必须 对 这 些 能 力 的 恰当 展开 作出 进一步 的 
详细 说 明 。( 然 而 由 于 特异 表述 方式 具有 特别 合乎 需要 的 计 
算 特 性 ,对 这 种 理想 的 状况 无 疑 还 要 作出 修正 。) 

把 实施 细节 放 在 次 要 地 位 的 决策 ,其 实 列 合 者 这 样 的 主 
张 :大 型 形式 化 的 表述 内 容 , 可 以 与 实施 方式 的 决策 十 分 清楚 
。 虽 然 我 相信 这 一 点 是 切实 可 信和 的 ,但 它 绝 不 是 
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显 而 匈 见 的 。 

(b) 本 方 邓 无 意 创 造 一 种 新 的 、 能 把 所 有 知识 部 记录 下 
来 的 形式 体系 或 说 言 。 事 实 上 ,我 ( 正 像 我 的 朋友 们 会 猪 到 的 
那样 ) 记 为 :对 于 表述 来 说 ,一 阶 逻 辑 是 一 个 适用 的 基本 工具 。 
下 面 吏 来 前 明 这 一 点 。 

我 并 不 想 为 通 利 的 一 阶 逻 辑 铝 法 作 什么 特殊 的 辩护 。 我 
个 人 认为 它 是 可 以 接受 的 ,但 是 这 不 排除 有 的 人 想 用 KRL A 
义 网 络 .这 种 或 那 种 "奇特 的 语义 网 络 ,或 是 已 有 的 什么 东西 
把 句法 全 部 写 出 来 。 重 要 的 问题 是 要 知道 它 的 省 义 是 什么 ， 
即 形式 体系 所 具有 的 清楚 解释 (我 有 意 避 倪 用 s m nt cs” 
这 个 词 )。 在 解释 层次 上 ,这 几 方 面 之 间 没 有 什么 可 供 选 择 
的 ,而且 它们 大 都 严格 地 弱 于 谓词 演算 ,谓词 演算 具有 一 个 清 
晰 .明确 的 模型 理论 ,和 一 个 多 于 理解 的 证 明 论 ,这 也 是 它 的 
优点 (Hayes 1977 ,1978a) 。 

其 次 ,我 还 要 强调 ,特异 标记 法 对 于 特异 分 文理 论 有 时 可 
能 是 有 用 的 。 例 如 ,在 概述 流体 的 公理 理论 时 (Hayes 1978b) , 
我 发 现 ,把 流体 的 可 能 物理 状态 在 本 质 上 看 作 有 限 状 态 机 匡 
的 状态 ,是 很 有 用 处 的 。 这 样 就 把 一 些 元 长 而 胱 肿 的 一 阶 公 
理 概 括 为 一 个 简洁 的 图 形 。 它 的 含义 与 这 些 公理 一 样 :一 阶 
事实 上 仍 是 参照 语言 。 还 有 一 些 例子 ,如 “可 计 值 的 十 词 和 
函数 ,有 时 出 现在 定理 证 明 程序 中 ,例如 术语 “2+3 被 计 值 为 
BAS” ,对 算术 式 来 说 ,没有 可 供 使 用 的 公理 。 但 是 它 始终 
可 以 由 看 作 一 种 在 计算 上 有 效 的 表述 方式 ,与 2+3=35 ， 


OD ”这 个 提 法 忽略 了 一 个 有 技术 难点 的 环 手 区 域 ,然而 这 些 难 点 不 运 合 在 
这 里 讨论 。 
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“2+2=4" 之 类 公理 的 (无 穷 ) 集 合 表 述 了 相同 的 意义 。 

第 三 ,从 一 阶 逻 辑 的 实际 情况 看 , 它 肯 定 是 不 够 丰富 而 需 
要 加 以 扩展 的 。 我 已 经 找到 两 种 在 我 看 来 是 必要 的 扩展 方 
式 : 峙 入 语 , 可 使 形式 体系 描述 它 自 身 的 公式 ;一 种 非 单 什 的 
司 寇 伦 函数 ,类 似 于 希 尔 伯 特 的 符号 s。 缺 省 的 概念 也 许可 
以 作为 另 一 种 方式 (虽然 到 目前 为 止 我 还 没有 感到 特别 需要 
这 个 概念 )。 我 希望 在 使 用 形式 体系 遇 到 困难 时 ,这 种 扩展 会 
自然 而 然 地 出 现 。 同 时 ,我 认为 , 想 要 事先 预见 这 些 困难 的 做 
法 是 危险 的 ,所 以 我 不 打算 这 样 做 。 


4. 公理 -概念 图 : 徐 和 稠密 性 





、 们 假定 朴素 物理 学 的 形式 化 是 存在 的 (我 的 看 法 是 , 它 其 
实 就 存在 于 我 的 头脑 中 ), 并 准备 对 它 的 结构 加 以 分 析 。 
它 主要 是 由 大 量 断 言 组 成 的 ,其 中 包括 大 量 ( 非 逻辑 ) 从 写 : 关 
系 符号 ,函数 和 常数 符号 (或 者 是 : 框 式 标题 ,栏目 名 称 ,等 等 ; 
或 者 是 :节点 和 弧 形 标号 ,等 等 。 以 后 ,不 再 费 述 这 些 显然 等 
价 的 东西 ,而 假定 读者 熟知 它们 )。 我 们 采用 一 个 中 性 的 词 ， 
把 这 些 符 号 称 为 标志 
标志 的 意义 是 由 形式 化 的 结构 , 即 由 诸 断 言 之 间 的 推理 
联结 的 模式 定义 的 。 这 个 结构 可 能 非常 复杂 ,但 是 我 们 可 以 
采用 反映 本 质 的 定性 方法 来 对 待 它 , 从 而 达到 某 种 基本 认识 。 
我 们 规定 JER EAB, WRF trae, aE 
着 许多 包含 该 标志 的 公理 。 一 种 秽 密 的 形式 化 在 分 艇 的 概 仿 
之 间 形 成 许多 联系 ,这 些 概念 是 用 形式 化 中 的 标志 来 表示 的 。 
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Bel Fe PE A AEE ot. A AE Bal ae aT A A Cb BF SA 
化 ) 是 不 够 理想 的 ,因为 它们 不 能 足够 准确 地 固定 所 含 标 震 

意义 。 如 果 一 个 形式 化 规定 (积木 世界 中 )“ 在 上 方 " 关 系 仅 仅 
就 是 : 它 是 “位 于 其 上 "的 可 弟 团 全 ;并 且 , 对 “位 于 其 上 "的 规 
定 仅仅 就 是 当 一 块 积木 没 有 任何 东西 “位 于 其 上 YD, tT A 
把 它 拣 起 来 ; MX ERER” 的 规定 仅仅 吏 古 在 拣 起 来 之 后 赖 
持 有 积木 ,等 等 (以 此 类 推 ) 一 一 如 果 这 就 是 形式 化 用 这 些 标 
志 规 定 的 全 部 内 容 , 那 么 其 实 很 难说 “位 于 其 上 、 在 上 方 之 
类 的 概念 已 在 形式 化 中 得 到 表述 。 因 为 在 我 们 的 头脑 中 , 这 
些 概 念 还 同 其 他 许多 概念 相 联 结 。 如 采 一 个 东西 在 为 一 个 东 
西 上 方 , 会 出 现 各 种 结果 。 也 许 前 一 个 的 文 撑 震 了 , 洛 到 后 一 
个 之 上 ,于 是 两 个 物体 的 相对 状况 又 有 许多 结 未 :项 上 的 那个 











可 能 为 底下 那个 提供 遮掩 ;如 果 底 下 的 支撑 住 项 上 的 ,那么 后 


下 一 个 就 会 由 于 顶 上 那个 的 重量 而 产生 应 变 ; 如 此 等 等 。 我 
们 应 当 尽 量 捕获 这 种 概念 联系 的 丰 高 性 。 

[值得 强调 的 是 ,这 里 采纳 的 关于 意义 的 观点 ,完全 不 同 
于 那 种 认为 形式 化 中 的 标志 本 质 上 是 自然 语言 的 词 的 观 操 
(Wilks 1977)。 根 据 后 者 的 看 法 ,通过 认可 ,标志 确实 代表 意 
向 中 的 概念 , 即 它们 是 “语义 原 素 ”, 可 由 它们 构成 其 他 所 有 的 
BM. WAR.) | 

任何 一 种 形式 化 , 知 想 达 到 我 们 人 类 概念 体系 所 拥有 的 
丰富 性 ,就 必须 是 稠密 的 。 当 然 ,稠密 性 不 是 成 功 的 充分 条 
件 , 因 为 完全 可 以 虚构 一 些 全 然 无 用 的 任意 高 稠密 性 的 公理 
化 形式 。 

最 好 来 看 一 看 形式 化 的 简化 模型 。 设 想 有 一 个 图 , 它 的 
节点 是 形式 化 的 标志 , 它 的 弧 形 连 线 代表 公理 :一 个 弧 连 接 两 
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个 节点 ,如 果 弧 所 对 应 的 公理 包含 这 两 个 标志 的 话 。[{ 严 格 地 
说 ,这 必然 是 一 个 多 重 连接 图 形 (Landin 1970) ,因为 公理 很 可 
能 包含 多 于 两 个 的 标志 。 然 而 ,我 们 只 是 示意 地 利用 这 一 思 
想 。 总 之 ,这 一 技术 还 不 够 完善 。] 我 们 称 之 为 公理 -概念 (a - 
c) 图 。 如 果 a- e 图 联结 充分 ,这 个 形式 化 就 是 稠密 的 ;如果 
图 形 稀 朴 ,形式 化 也 是 稀疏 的 。 然 而 ,我们 不 能 指望 稠密 性 是 
均匀 的 : 某 些 概 念 之 间 联 系 多 ,就 出 现 了 较为 稠密 的 概念 禾 ， 
而 这 些 概念 与 形式 化 其 余部 分 的 联系 则 欠 紧 密 。 

-在 创立 朴素 物理 学 时 ,确认 这 些 复 ,既是 最 重要 的 ,也 是 
最 困难 的 方法 论 任务 之 一 。 我 认为 过 去 已 经 出 现 过 若干 严重 
失误 ,例如 ,我 现在 倾向 于 认为 ,因果 性 不 是 一 个 艇 :不 存在 一 
个 有 用 的 .或 多 或 少 自 包含 的 因果 性 理论 。“ 因 果 性 ”这 个 词 
的 意思 是 ,一 些 事情 的 发 生 同 其 他 一 些 事情 的 发 生 及 发 生 时 
司 有 关 ,而 这 取决 于 环境 。 例 如 , 某 物 周围 都 是 液体 ,所 发 生 
的 事情 多 半 就 与 在 洁净 干燥 的 环境 中 很 不 相同 。 然 而 ,液体 
发 生 的 情况 ,是 液体 艇 的 部 分 内 容 , 而 不 是 某 个 “条 件 - 后 果 ” 
理论 的 部 分 内 容 。 这 种 错误 是 很 难 避 免 的 ,因为 可 以 在 任何 
地 方 进 入 一 个 大 型 概念 结构 。 如 果 难 以 说 出 所 提 的 概念 在 什 
么 方面 非常 有 用 ,这 是 一 个 出 错 的 征兆 (因为 已 在 一 个 局 部 稀 
琉 的 地 方 ,而 不 是 在 艇 的 某 处 进入 了 该 图 形 )。 但 是 这 也 可 能 
是 因为 概念 选择 不 当 , 缺 乏 想象 力 ,或 是 别 的 什么 原因 。 好 在 
不 难 识别 什么 时 候 处 在 簇 之 中 :断言 本 身 会 作出 提示 , 比 人 们 
写 出 它们 更 加 便捷 。 

超级 秘 也 是 一 个 有 用 的 概念 ,这 种 簇 与 大 量 别 的 敌 发 生 
联系 。 我 认为 与 三 维 形状 和 方向 有 关 的 概念 集合 ,就 是 我 们 
自己 思想 概念 结构 中 的 一 个 超级 簇 :诸如 上 ,下 ,高 , 胖 , 宽 , 背 
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后 ,接触 ,位 于 , 斜 角 ,( 表 面 的 ) 棱 ,( 体 积 的 ) 表 面 , 边 ,垂下 ,项 
部 ,底部 ……: 这 些 概 念 。 它 们 显然 具有 许多 内 在 关系 ,因而 尼 
们 构成 一 个 徐 。 作 为 视 知觉 和 空间 运动 的 基础 ,它们 也 必然 
出 现在 任何 一 种 概念 框架 系 中 ,并 起 着 重要 作用 。 在 插 述 组 
合体 时 ,它们 是 至 关 重 要 的 ,在 流体 理论 中 也 是 如 此 (Hayes 
1978b)。 我 还 相信 ,在 身体 动作 和 事件 的 描述 中 也 不 例外 
(Hayes 1978c), 还 有 其 他 方面 。 

通过 超级 复 在 各 种 其 他 簇 中 以 这 样 的 方式 产生 出 来 的 事 
实 ,就 可 以 将 它们 识别 出 来 。 其 他 可 能 作为 超级 化 的 ,有 上 度量 
尺度 理论 ( 它 会 为 各 种 任务 提供 像 准 确 、 模 糊 、 功 用 这 样 一 些 
概念 ) ,时 间 度 量 理论 ,以 及 同 内 部 .外 部 .容量 和 从 一 处 到 万 
一 处 的 穿 道 有 关 的 概念 的 集合 。 

对 于 这 里 提出 的 有 关 簇 的 术语 不 能 太 拘 泥 于 字面 :我 无 
意 指 出 我 们 的 概念 结构 中 有 许多 截然 隔离 的 部 分 ,它们 能 在 
与 其 他 各 部 分 完全 隔离 的 情况 下 形成 。 同 时 FCG Aik, Zz 
理 系统 的 “a- e 图 ”模型 本 身 在 许多 重要 方面 都 是 过 分 简化 
的 。 然 而 ,我 认为 ,存在 着 一 些 相 互 间 有 密切 联结 概念 的 集 
Ay ,这 一 基本 看 法 大 体 上 是 正确 的 ,也 是 相当 重要 有 的 。 








5. A/C 比 与 还 原 论 的 形式 化 


下 本 我 们 来 看 一 个 还 不 十 分 成 名 的 形式 化 模型 :公理 与 
念 的 比率 (a/e 比 )。 对 于 一 个 稠密 的 公理 化 来 说 ,a/e 是 
很 大 的 。 任 何 有 价值 的 形式 化 的 ae 比 都 大 于 1, 但 是 也 有 些 
有 价值 的 形式 化 的 a/c 非常 接近 于 1。 
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我 们 看 一 看 公理 集合 论 。 作 为 基础 研究 ,这 一 思想 是 要 建 
立 一 个 小 型 公理 论 ( 例 如 策 梅 罗 - 弗 庆 元 尔 集 谷 论 , 它 的 c=2， 
即 “e” 和 “集合 ”, 所 以 a=8 时 ,可 得 a/c =4), 通 过 该 理论 ,我 们 





”能 够 定义 大 量 数学 概念 (例如 ,整数 可 被 定义 为 属于 厂 干 特殊 
种 类 中 任 一 种 类 的 集合 ; kodaina 





wires 重要 的 是 要 认识 到 ， ,被 定义 概念 的 这 些 特性 是 公 
mon \ 理 化 是 由 集合 论 与 概念 的 定义 一 起 组 成 
的 。 这 些 特性 并 不 是 固定 被 引入 概 念 的 意义 所 必需 的 公理 假 
定 本 身 ,定义 要 尽 可 能 完全 地 对 概念 加 以 固定 ,这 样 ,所 有 其 他 
东西 就 会 随 之 而 来 。 数 学 被 还 原 为 一 系列 集合 论 引 理 ,或 者 全 
少 想法 是 如 此 。( 当 我 们 这 样 考虑 它 时 ,看 来 几乎 难以 置信 的 
是 ,这 样 一 个 大 胆 的 计划 竟 已 接近 成 功 了 。) 

我 想 要 强调 的 是 ,在 形式 体系 中 获取 意义 的 这 个 方法 与 
我 提出 的 研究 朴素 物理 学 的 公理 方法 是 多 么 不 同 。 在 极 问 的 
情况 下 ,集合 论 表 现 为 还 原 论 : 我 希望 促成 一 个 有 让 冤 联 结 的 
形式 化 ,并 伴 有 各 个 假定 之 间 的 许多 相互 作用 。 的 确 ,还原 论 
方法 会 导致 公理 论 , 但 这 些 理论 是 极为 松散 的 。 | 

我 们 来 看 看 为 一 个 形式 化 增加 新 概念 的 定义 所 产生 的 影 
响 。a 和 c 同时 增加 1。 如 果 ae 是 大 的 ,这 种 做 法 会 使 其 明 
显 减 小 。 的 确 , 为 了 使 这 个 比值 (a/c) 回 到 原来 的 值 , 不 得 不 
近似 地 增加 许多 公理 。 

这 就 强调 了 ,直观 上 清楚 的 东西 , 即 不 能 通过 引进 作为 条 
种 一 般 用 法 的 概念 , 而 使 其 获得 意义 的 定义 ,很 可 能 是 馈 放 
的 ,它们 会 冲淡 形式 化 。 然 而 假定 a 和 < 都 很 小 , 比如 说 
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a=8,c=2; 增 加 一 个 定义 后 ,ae RM 4 HR) Fl 3; 再 增加 一 
个 ,a/c 减 小 到 2.5; 增 加 1000 个 定义 ,ae 减 小 到 1.059, © 
然 , 随 着 形式 化 中 定义 数目 的 增加 ,axe 渐 近 地 趋向 于 1。 这 
种 形式 化 的 a-e 图 在 中 心 有 一 个 非常 小 的 得 ,被 一 团 节点 包 
围 着 ,每 个 节点 都 呈 辐 射 形 地 同 较 靠 近 中 心 的 几 个 节点 相连 。 
这 几乎 就 是 可 能 存在 的 最 稀 玖 的 .并且 包 含 所 采用 的 概念 标 
志 的 连接 图 。 它 的 “形状 ” 同 稠密 的 公理 论 所 具有 的 那 种 相互 
联结 的 .成 艇 的 图 形 相差 很 大 。 

这 种 数学 还 原理 论 的 存在 ,是 一 个 值得 重视 的 事实 ,如 果 
能 够 为 常识 性 推理 找到 一 个 类 似 的 还 原理 论 ,一 定 会 令 人 屋 
MAB :一 个 小 型 概念 集合 ,以 及 与 这 些 概 念 相 联 结 的 公理 ， 
使 所 有 其 他 概念 (例如 所 有 用 英语 词汇 表示 的 概念 ) 都 能 用 这 
少数 几 个 概念 来 定义 。 事 实 上 ,这 是 如 此 令 人 惊异 ,以 致 我 感 
到 可 以 肯定 地 断言 这 种 小 型 理论 根本 不 存在 。 可 是 ,在 AI 的 
文献 中 ,许多 关于 意义 的 形式 表述 的 方法 作 了 这 样 的 假定 。 
这 就 是 “语义 原 素 ”的 方法 ,在 威 尔 克 斯 (Wilks 1975) 和 尚 殉 
(Schank 1975) 的 著作 中 就 有 这 种 例子 。 这 里 ,小 型 标志 集合 
中 的 元 ( 威 尔 克 斯 的 约 90 个 , 尚 克 的 是 对 于 茶 个 n 是 14+n 
个 ,n 是 未 知 的 ) 被 当 作 原 素 。 这 样 ,一 个 英语 词 的 意义 就 成 
为 由 这 些 原 素 标志 运用 某 些 形式 工具 建造 的 某 种 形式 表达 
(在 尚 克 那 里 ,一般 是 用 图 形 表 示 的 ,但 这 不 是 问题 的 实质 )。 
用 我 们 的 话 来 说 ,形式 化 主要 是 由 定义 组 成 的 : 它 的 a/c 比 趋 
向 于 1, 正如 公理 集合 论 一 样 。 在 尚 克 和 他 学 生 的 著作 中 ,可 
以 清楚 地 看 到 , “核心 ”理论 的 公理 结构 , 意 在 起 到 集合 公理 在 
形成 集合 论 时 的 那 种 中 心 组 织 作 用 (参阅 里 格 尔 的 与 14 个 作 
为 原 素 的 动作 标志 有 关 的 “推理 分 子 ”)。 这 就 是 说 , 非 原 条 概 
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念 (如 SE” 或 给“ ) 的 期 望 特性 来 目 它 们 的 定义 ,以 及 由 核心 
理论 同 巴 原 素 的 意义 。 在 威 尔 元 斯 的 著作 中 ,似乎 根本 不 存 
在 任何 核心 形式 化 :我 们 只 看 到 标志 表 和 假定 这 些 标志 所 表 
示 的 概念 的 简要 描述 (参阅 Wilks 1977)。 认 为 一 个 形式 符号 
具有 它 所 在 形式 化 结构 了 规定 的 意义 以 外 的 菜 种 意义 ,也 克 
是 说 它 具有 某 种 固有 的 意义 ,这 会 造成 一 种 十 分 令 人 遗憾 的 
Hio AM RRR, eae RRS Le, 
URTEA, AN ETE Sa , CAE AIT aE KS 
BRS ,并 解释 了 为 什么 不 必 给 出 包含 它们 的 任何 形式 化 。 我 
床 认 还 存在 着 一 个 难题 ,这 就 是 他 的 程序 怎么 知道 这 些 词 的 
意义 是 什么 。 

这 个 通 往 意义 的 还 原 论 语义 原 素 法 ,本 质 上 必然 是 低 精 
确 性 低 稠密 性 的 表述 。 这 种 表述 方式 也 有 其 用 途 , 例 如 , 它 
们 可 能 适合 于 信息 恢复 或 机 兹 翻译 这 些 应 用 ,而 且 在 它们 确 
实行 之 有 效 时 ,具有 茶 些 非 第 有 用 的 计算 特性 。 但 是 有 些 时 
候 ,我 们 不 得 不 面 对 表 述 世 界 的 详尽 知识 的 问题 ,这 就 要 求 放 
讲 对 于 标志 意义 的 “定义 观点 。 正 如 威 尔 死 期 所 说 ， 根 本 不 
能 指望 一 个 建立 在 原 素 上 的 表述 方式 能 通过 其 结构 来 区 别 性 
头 、 相 和 和 芹 …… 的 意义 ”。 情 况 也 许 并 非 如 此 ,朴素 物理 学 应 
该 能 做 到 这 一 点 。 








6. 意义 .模型 理论 和 精确 性 


有 人 或 许 会 间 ; 如 果 标 志 的 意义 不 是 由 定义 说 明 的 ,那么 
们 是 如 何 被 说 明 的 呢 ? 从 一 定 意义 上 说 ,这 个 问题 是 没 
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的 意义 。 我 们 只 能 说 ,标志 在 如 下 程度 上 意 指 一 个 概念 :作为 
整体 的 形式 化 能 够 使 充分 多 的 、 在 其 结论 中 包含 该 标志 的 推 
理 , 亦 即 言及 此 概念 的 推理 得 以 完成 。 如 采 形 式 化 有 一 个 恰 
当 的 模型 理论 ,意义 的 操作 性 定义 就 能 用 外 延 法 重新 规定 :在 
作为 整体 的 形式 化 的 每 一 可 能 的 模型 中 ,如 末 该 标记 代表 一 
个 实体 ,而 该 实体 在 模型 所 示 出 的 可 能 的 事物 状态 中 , 锌 人 们 
认为 对 概念 作出 了 令 人 满意 的 例 示 ,那么 ,这 个 标 坊 融和 意 指 这 
一 概念 。 

要 做 到 这 一 点 ,就 必须 有 可 能 把 模型 看 作 “事物 状态 。 
既然 我 们 要 对 具有 物理 实在 的 第 识 氨 界 加 以 形式 化 ,这 束 
意味 着 ,对 我 们 来 说 形式 化 模型 必须 可 被 识别 为 物理 实在 
的 区 本 ， 因 为 在 它 里 面 ， 我 们 感 兴趣 的 概念 能 够 得 到 识 





对 一 阶 公理 化 而 言 一 个 模型 就 是 一 个 集合 一 一 行 在 于 用 
该 模型 表述 的 “事物 状态 "之 中 的 实体 的 集合 ,同时 , 它 也 是 从 
公理 化 标志 到 这 个 集合 .以 及 履 盖 这 一 集合 的 关系 和 图 数 的 
多 个 集合 的 特定 映射 。 在 初等 逻辑 教科 书 中 ,这 通常 是 以 相 
当 形 式 的 、 数 学 的 方式 表现 的 ,这 一 事实 有 可 能 导致 一 个 奇怪 
的 . 却 十 分 流行 的 错觉 :一 阶 模型 只 不 过 是 世界 的 为 一 种 形式 
描述 , 正 像 以 它 为 模型 的 公理 化 一 样 ; 而 塔 尔 斯 基 的 真 值 递归 
是 一 种 从 后 者 到 前 者 的 变换 ,从 一 个 形式 系统 到 为 一 形式 系 
统 的 变换 (例如 Wilks 1977)。 这 是 非常 错误 的 。 从 一 开始 , 公 
理化 和 它 的 模型 之 间 ( 或 者 双向 地 ,在 模型 和 它 的 正确 的 公理 
化 集合 之 间 ) 的 关系 就 全 然 不 同 于 一 个 变换 。 例 如 , 它 是 多 与 
多 的 对 应 ,而 不 是 一 一 对 应 。 此 外 , 它 具 有 称 为 伽 罗 瓦 联 结 的 
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代数 特征 ,这 种 联结 可 以 粗略 地 说 成 是 , 随 着 公理 化 规模 的 增 
长 ( 即 增加 公理 ) ,模型 集合 , 即 可 能 的 事物 状态 ,在 规模 上 有 
所 减 小 。 一 个 大 型 复杂 的 公理 化 完全 可 能 具有 小 型 简单 的 模 
型 ,反之 亦 然 。 特 别 是 ,一 个 模型 常常 会 自动 地 变 得 复杂 起 来 
(例如 将 公理 化 中 根本 没有 言及 的 一 些 实体 包括 进来 )。 但 是 
这 种 思维 方式 更 深层 的 错误 是 混淆 了 模型 的 形式 描述 和 实际 
模型 ,这 种 形式 描述 可 以 在 那些 形成 元 逻辑 理论 的 数学 方法 
的 教科 书 中 找到 。 这 就 好 像 把 结构 工程 教科 书 中 对 悉尼 港大 
烽 的 数学 描述 同 实际 的 桥梁 混为一谈 。 塔 尔 斯 基 的 模型 实际 
上 可 以 作为 一 个 实体 。 如 果 我 们 有 一 个 关于 三 个 积木 的 积木 
世界 的 公理 化 ,三 个 积木 分 别 是 “A”、“B”、“C”( 这 是 在 公理 化 
中 用 于 言及 积木 的 标志 ) ,同时 ,如 果 我 面前 有 一 张 ( 真 的 、 物 
质 的 ) 桌 子 ,在 它 上 面 有 三 个 ( 真 的 ,物质 的 ) 木 块 ,那么 这 三 个 
积木 的 集合 就 可 以 作为 公理 化 模型 的 实体 集合 (当然 是 在 这 
样 的 前 提 下 :我 能 够 不 断 地 把 公理 化 的 关系 和 函数 解释 为 施 
于 木 块 的 物理 操作 ,或 者 不 管 怎样 ,只 要 在 解释 过 程 中 根据 公 
理化 对 木 块 作出 的 论断 在 实际 中 是 正确 的 )。 在 塔 尔 斯 基 的 
一 阶 逻 辑 模型 理论 中 ,没有 任何 东西 事先 阻止 真实 世界 成 为 
公理 系统 的 模型。 

另 一 方面 ,也 确实 有 许多 公理 化 模型 不 包含 实在 的 物理 
对 象 , 但 是 在 这 些 模 型 中 ,标志 指称 的 可 能 是 整数 或 其 他 符 
号 。 事 实 上 ,任何 一 阶 公理 化 ,只 要 它 具有 任何 一 个 模型 (也 
就 是 说 它 是 无 矛盾 的 ) ,那么 它 就 具有 一 个 只 有 符号 存在 的 模 
型 一 这 是 “ 替 伯 兰 德 解释 ", 在 这 解释 中 ,我 们 令 标志 指称 它 
们 自己 。 这 样 , 塔 尔 斯 基 的 模型 理论 并 不 保证 公理 化 同 任何 
特定 的 世界 “有 关 ”。 常 常会 出 现 一 致 的 看 法 :只 有 形式 化 符 
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号 本 身 才 是 存在 的 这 或 许可 以 称 为 “ 唯 我 论 "解释 :不 承 
认 外 部 世界 的 存在 ,同时 却 有 一 个 关于 它 的 周详 理论 。 

由 此 可 知 任何 公理 化 都 有 多 个 (常常 是 无 穷 多 个 ) 模 型 ， 
我 们 不 能 仅仅 举 出 其 中 一 个 与 真实 有 些 相 似 的 模型 , 驶 证 明 
该 公理 化 是 一 个 恰当 的 描述 。 因 为 该 公理 化 可 能 还 有 一 个 比 
它 简 单 得 多 的 模型 。 如 果 公 理化 有 这 样 一 个 比较 简单 的 模 
型 ,那么 出 现在 公理 化 中 的 标志 的 含义 ,就 不 多 于 它 在 这 一 简 
单 模型 中 的 含义 。 这 正 是 我 所 说 的 “精确 性 ”。 比 如 说 ,积木 
世界 的 低 精度 的 形式 化 所 接纳 的 模型 比 预期 的 要 人 简单 得 多 。 
例如 这 样 的 模型 :其 中 的 “积木 "是 整数 ,“ 在 上 方 " 意 味 看 大 
于 ,等 等 ;或 者 是 这 种 模型 :其 中 的 “积木 "是 离散 的 二 维 空 间 
中 的 一 些 点 ,或 者 其 他 什么 模型 。 一 个 积木 世界 的 恰当 的 形 
式 化 , 即 一 个 高 精度 的 形式 化 ,应 该 是 这 样 的 : 它 的 任 一 模型 
都 必须 有 一 个 本 质 上 是 三 维 的 结构 。 因 此 ,SHRDLU 的 积木 
世界 公理 化 (Winograd 1972) 采 用 了 三 维 笛 卡 尔 坐 标 。( 找 到 
一 个 有 用 的 、 但 定量 性 较 少 的 描述 三 维 结构 的 方式 ,是 很 有 意 
义 的 。 例 如 ,一 个 刚性 连 件 需 要 三 个 接触 点 :两 条 腿 的 例子 六 
不 稳 。) 

了 解 形 式 化 精确 性 的 一 个 好 办 法 ,是 看 它 的 最 简 模 型 与 
预期 模型 的 相似 程度 如 何 。 我 认为 ,这 极 好 地 证 明了 表述 性 
语言 具有 一 个 模型 理论 ,因为 它 给 了 我 们 一 个 检验 表述 精确 
性 的 方法 。 人 们 很 容易 滑 向 这 种 看 法 :既然 在 一 个 十 分 价 单 
的 模型 中 ,就 形式 化 所 及 的 全 部 内 容 而 言 ,事实 上 标志 有 可 能 


D 虽然 通常 的 一 阶 软 辑 的 形式 化 不 能 表达 这 种 信念 ,但 是 至 少 在 一 个 外 
延 中 是 可 以 表达 的 , 它 的 否定 形式 一 一 存在 着 某 些 不 是 符号 的 东西 ,同样 能 得 到 
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完全 表示 某 种 更 为 基本 的 东西 ,那么 该 形式 化 就 已 经 捕获 了 
这 一 概念 (例如 ,由 于 已 经 用 了 一 个 听 上 去 可 信 的 标志 来 代表 
这 一 概念 )。 

(这 一 判 据 表明 ,为 了 使 最 简 模 型 具有 一 定 的 复杂 性 ,我 
们 应 当 对 那些 能 够 在 形式 化 中 使 用 的 表述 性 语言 的 特征 予以 
注意 。 在 一 阶 逻辑 场合 ,它们 包括 函数 [运用 函数 就 意味 着 ， 
对 于 任 一 适合 的 自 变 量 ,都 有 一 个 函数 值 存在 ]、 明 确 的 存在 
性 论断 [特别 是 各 种 各 样 的 “概括 公理 ”一 详 述 见 后 ]、 等 式 
的 应 用 高 等 分 类 逻辑 的 应 用 [用 A 的 行 话 来 说 ,是 存在 着 与 
量词 有 关 的 isa 层级 体系 ,虽然 它 可 以 比 简单 的 层级 体系 复杂 
得 多 ,参考 海 斯 (Hayes 1971) 文 中 使 用 的 分 类 逻辑 ]。 因 此 ,我 
们 或 可 期 待 着 这 些 特征 在 朴素 物理 学 的 发 展 中 起 到 重要 作 
用 。) 

根据 对 标志 的 意义 的 这 种 解释 , 它 取决 于 标志 为 其 组 成 
部 分 的 形式 化 整体 。 这 样 , 从 原则 上 讲 , 任 一 部 分 形式 化 的 变 
化 ,都 能 改变 它 的 其 余 每 一 部 分 的 意义 。 同 时 ,我 认为 这 基本 
上 是 正确 的 :标志 的 意义 ,从 内 省 角度 看 ,就 是 得 知 一 个 新 的 
事实 或 掌握 一 个 新 的 概念 ,这 很 容易 对 人 们 理解 其 他 概念 的 
意义 的 方式 产生 深远 的 影响 。 这 同时 也 意味 着 ,头脑 中 有 着 
不 同形 式 化 的 人 ,可 能 以 不 同方 式 理解 同一 标志 。“ 水 "代表 
的 意义 对 你 我 而 言 不 会 分 毫 不 差 ,可 能 会 有 这 种 情况 :看 到 一 
种 物质 和 一 组 场景 后 ,我 把 它 叫做 水 ,而 你 却 不 (例如 ,如 果 你 
从 未 见 到 过 不 透明 的 水 ,你 也 许 否认 我 桌 上 玻璃 杯 中 这 种 不 
透明 液体 是 水 ) 。 然 而 ,我 们 俩 也 许 都 是 正确 的 ,因为 我 们 关 
于 “水 ”的 理论 可 能 不 完全 等 同 。 即 使 我 们 对 水 的 认识 (在 对 
水 的 直接 感受 中 , 即 在 作出 所 有 实际 上 包含 标志 “水 ”的 论断 
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时 ) 是 等 同 的 ,情况 也 可 能 如 此 。 我 们 每 个 人 也 许 同意 另 一 个 
人 对 水 的 每 一 看 法 ,但 是 我 们 的 概念 也 许 有 细微 的 差别 。 这 
种 差别 可 能 存在 于 一 些 我 们 对 之 有 不 同 理解 的 相关 概念 中 
( 像 粘 性 .可 饮用 性 )。 甚 至 要 准确 说 出 我 们 存在 分 歧 的 是 哪 
些 标志 ,也 是 不 可 能 的 :只 能 说 我 们 关于 这 些 标志 的 理论 是 有 
所 不 同 的 。 因 而 对 一 个 标志 来 说 ,不 存在 单一 的 “意义 ,或 者 

至 少 针 假定 它 的 存在 ,就 等 于 假定 人 们 的 认 苔 形式 化 在 丝 构 
上 是 等 同 的 。 如 果 在 思想 中 不 对 这 一 点 保持 清醒 ,许多 混乱 
就 会 接 中 而 来 。 例 如 , 威 尔 克 斯 曾经 论证 (Anderson et al. 
1972) 既 然 有 一 些 人 从 未 见 过 冰 , 那 么 水 结 冻 这 一 事实 就 不 能 
作为 “水 ”的 意义 的 一 部 分 ,因为 假如 这 样 做 的 话 , 就 不 得 不 说 
那些 人 不 理解 “水 ”的 意义 ,这 显然 是 荒 雇 的。 这 个 词 的 含义 
对 一 些 人 来 说 显然 比 另 一 些 人 要 多 ,通过 对 这 一 事实 的 观察 ， 
我 们 可 以 避 开 这 段 曲 折 的 推理 过 程 , 而 对 于 的 确 知 道 冰 的 人 
来 说 , 冰 是 结 冻 的 水 这 个 事实 可 以 很 自然 地 成 为 “水 ”的 含义 
的 一 部 分 。 

然而 ,要 使 交流 成 为 可 能 ,人 们 的 认 知 结构 显然 应 当 是 相 
似 的 ,作为 一 个 行 之 有 效 的 前 提 , 在 形成 朴素 物理 学 时 ,我 们 
将 采用 这 一 假定 。 我 们 之 所 以 首先 把 朴素 物理 学 选 为 研究 的 
对 象 , 一 个 重要 原因 就 是 ,在 这 一 领域 中 ,人 与 人 之 间 的 一 致 
程度 似乎 比 许多 领域 更 大 些 。 

看 来 ,形式 化 中 还 要 有 一 个 “距离 ”的 概念 ,使 一 个 标志 离 
变化 越 远 ,变化 对 标志 意义 的 影响 就 越 小 。 我 尚 不 清楚 ,这 个 
提示 性 的 直觉 看 法 是 否 能 够 成 立 , 又 如 何 能 够 成 立 。 可 以 认 
为 这 一 距离 等 同 于 公理 -概念 图 中 的 最 短路 径 距 离 ,虽然 这 不 
一 定 合适 ,因为 它 忽略 了 公理 的 结构 ,但 是 ,这 是 目前 我 能 采 
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取 的 最 好 做 法 卫 。 

由 于 这 一 距离 弱化 效应 ,看 来 首先 多 少 有 些 独 立地 从 人 族 
入 手 , 是 一 个 合理 的 策略 ,因为 艇 的 结构 对 簇 内 标志 的 意义 的 
约束 , 比 起 同 其 他 簇 的 联系 的 约束 来 ,是 更 加 严格 的 。 因 而 相 
当 自 由 地 引入 一 些 确切 地 出 现在 别 的 某 个 秘 中 的 概念 ,假定 
它们 的 意义 相当 严格 地 由 ,或 将 由 ,那个 禾 加 以 说 明 , 看 来 万 
合理 的 。 例 如 在 考虑 液体 时 ,我 就 要 能 够 谈论 体积 形状 , 即 假 
定 一 一 我 现在 认为 是 合理 假定 一 一 形状 秘 将 为 我 说 明 这 些 被 
体 。 毫 无 疑问 ,它们 出 现在 液体 艇 中 ,的 确 改变 了 原来 的 总 
义 : 假 如 我 们 从 未 见 过 一 个 巨大 的 静止 水 域 , 吏 很 难得 出 水 平 
面 的 完整 概念 。 但 是 ,假定 一 个 完全 自 成 一 体 的 形状 理论 ,看 
来 仍 是 合理 的 。 

这 里 ,说 到 底 我 是 在 主张 ,虽然 对 意义 作 定义 的 观点 是 
错误 的 ,但 是 为 了 取得 进展 ,我 们 可 以 一 一 其 至 是 必须 一 一 拒 
它 看 作 仿 佛 是 正确 的 。 它 是 一 个 理想 的 方法 论 脚 手 染 。 

关于 意义 的 模型 理论 观点 还 有 最 后 一 点 看 法 。 正 如 我 已 
经 说 过 的 ,任何 相 容 的 一 阶 公 理化 都 有 一 个 仅 含 符 号 的 模型 。 
尽管 最 简单 的 这 种 模型 可 能 是 相当 复杂 的 ,但 是 人 们 或 许 感 
到 ,如 果 它 所 包含 的 全 部 是 符号 ,可 能 很 难 认 为 它 与 真正 的 物 
理 世 界 有 相像 之 处 ,即使 在 某 种 意义 上 ,它们 在 -抽象 绩 构 中 
有 相似 之 处 。 

为 了 对 这 一 不 同 观点 作出 回答 , 必须 谈 一 谈 身 体 和 感觉 
的 输入 。 让 我 们 设想 朴素 物理 学 形式 化 有 一 个 市 感觉 希 官 的 
(有 形 的 ) 身 体 。 形 式 化 得 以 附着 于 物理 世界 的 方式 ee 
“实在 论 ” 的 观点 来 看 待 由 它 的 知觉 为 它 提供 的 数据 。 这 样 ， 
朴素 物理 学 就 应 该 部 分 地 成 为 一 个 表象 理论 。 由 于 饮 沉 方面 
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ORME ik —AS A MELE RES PRI 


” 恩 的 工作 ,他 们 有 意识 地 尝试 把 表象 和 形体 结构 联系 起 来 )。 


里 然 一 个 详尽 的 高 保 真 的 积木 块 理 论 很 可 能 只 不 过 是 一 个 梦 
想 ,例如 积木 标志 在 某 些 模型 中 也 许 表示 (比如 说 ) 整 数 ,但 是 
如 来 这 理论 也 说 明了 (在 过 分 简化 的 情况 下 ) 当 一 个 人 以 此 种 
取向 和 此 种 照明 条 件 凝视 一 个 有 此 种 表面 的 积木 时 ,他 就 会 
看 到 此 种 映像 ,那么 上 述说 法 就 将 是 不 正确 的 。 因 为 整数 或 
符号 并 不 是 人 们 可 以 凝视 的 那 种 东西 。( 即 使 从 某 种 特殊 的 
意义 上 说 有 这 种 可 能 ,也 肯定 与 看 一 块 砖 不 一 样 。) 或 许 会 有 
这 种 反对 意见 :但 是 你 们 假定 的 “凝视 "的 标志 必然 是 指 这 样 
做 的 身体 动作 ,这 是 用 未 经 证 明 的 假定 来 辩解 ,比如 说 ,如 果 
一 个 整数 模型 也 满足 公理 化 ,对 这 模型 中 的 这 些 标志 作出 解 
释 也 古 可 能 的 。 是 的 ,我 正 是 要 用 未 经 证 明 的 假定 来 辩解 :我 
假定 运动 标志 一 一 描述 身体 运动 的 符号 一 一 直接 同 身 体 发 
生 联 系 。 它 们 构成 了 与 (实际 的 ) 里 体 有 着 十 分 特殊 关系 的 身 
体 映像 ~ (我 把 它 想 象 成 类 似 于 图 形 数据 结构 和 屏幕 上 的 物 
理 画 面 之 间 的 那 种 关系 )。 

因此 这 个 假定 的 意思 是 ,朴素 物理 学 可 以 与 真实 的 物理 
世界 相 联结 ,因为 它 有 一 个 配备 着 感觉 复 官 的 物质 的 身体 : 
凝视 (或 感觉 推动 等 ) 的 概念 本 质 上 是 物质 的 , 它 之 所 以 具有 
这 个 特点 ,是 由 于 它 在 身体 感觉 运动 系统 中 有 固定 的 解释 。 
正 是 由 于 这 种 附着 于 公理 化 整体 上 的 公理 化 中 茶 些 标志 所 和 作 
的 固定 的 ,物理 的 解释 , 才 使 得 公理 化 必然 包含 者 真实 的 、 物 
理 的 实体 和 关系 。 因 而 在 某 种 意义 上 ,人 们 可 能 预期 朴素 物 
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理学 的 大 部 分 都 “靠近 ”视觉 表象 (或 触觉 ,嗅觉 听觉) 的 概念 
BS (A RAE AY) ,所 以 朴素 物理 学 的 任 一 部 分 都 不 会 与 感觉 
证 据 相距 很 远 。 然 而 , 当 精 心 设计 的 理论 融入 真实 的 物理 学 
时 ,因为 物理 学 包含 着 一 些 是 由 推导 而 来 的 远离 上 述 证 据 的 
概念 ,常常 存在 一 种 有 些 不 安 的 普遍 情绪 。 例 如 在 科学 哲学 
的 著作 中 ,人 们 会 听 到 谈论 理论 性 实体 (电子 就 是 一 个 很 好 的 
例子 )。 在 我 看 来 ,这 种 议论 往往 缺乏 一 种 足够 有 力 的 认识 方 
式 ,根据 这 种 方式 ,即使 像 一 段 木头 ”或 “是 湿 的 "这 样 的 日 党 
而 平凡 的 思想 都 是 同样 理论 性 的 构造 物 ,尽管 它们 是 在 一 个 
不 同 的 、 更 为 朴素 的 关于 这 个 世界 的 理论 中 。 

这 一 点 给 朴素 物理 学 的 启示 是 ,应 当 随时 抓 住 机 会 ,把 
概念 同感 觉 或 感觉 运动 概念 联系 起 来 。 例 如 ,在 研究 液体 
时 ,我 发 现 空间 运动 概念 非常 有 用 ,在 其 他 领域 内 ,也 同样 有 
明显 的 功用 。 这 可 以 直接 同 视觉 理论 建立 联系 。 如 果 你 朝 
一 个 存在 着 运动 的 空间 看 去 ,你 就 能 看 到 这 个 运动 。 厄 尔 曼 
(Ullman 1977) 十 分 详细 地 解释 了 怎样 看 到 它 。 另 一 方面 ,我 
认为 我 们 的 内 省 常识 世界 的 组 织 的 丰富 性 有 很 多 来 自我 们 
对 做 诸如 推拉、 举 这 些 事情 时 感觉 如 何 的 知识 , 即 最 终 来 自 
我 们 身体 关节 和 肌肉 中 的 本 体感 受 器 。 我 并 不 乐观 地 认为 
我 们 能 在 不 远 的 将 来 用 形式 化 获取 这 种 丰富 性 。( 这 需要 构 
造 一 个 适当 的 .配备 有 必要 感觉 的 有 形 身体 。) 但 是 我 想 , 通 
过 留意 那些 “附着 ”在 身体 运动 概念 上 的 概念 ,我 们 可 以 对 形 
式 化 加 以 注释 一 一 这 可 能 是 一 种 有 用 的 、 同 时 也 是 有 趣 的 训 
练 。 








这 整个 身心 关系 领域 都 是 值得 深入 研究 的 ,我 相信 A R 
念 能 够 为 河清 这 一 关系 而 作出 贡献 。 
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7. 彻 故 性 和 闭合 性 





> = ae 比 的 一 个 方法 也 许 是 减 小 c, 并 对 某 些 新 

概念 作 大 量 说 明 。 假 如 能 够 做 到 这 一 点 , 那 的 确 是 大 有 
神 益 和 令 人 鼓舞 的 ,要 是 我 们 能 够 找到 一 些小 的 、 自 包含 的 概 
念 组 ,能够 在 完全 隔离 的 情况 下 对 它们 进行 形式 化 ,并 达到 合 
理 的 精确 程度 的 话 。 

然而 这 样 的 概念 组 看 来 并 不 多 。( 几 何 形状 可 以 算 作 一 
个 。) 人 们 发 现 的 典型 情况 是 :刚刚 选择 了 一 些 概念 供 开 始 用 ， 
马上 就 需要 为 另 一 些 不 期 而 至 的 概念 引入 许多 标志 ,为 了 固 
定 它 们 的 意义 ,还 需要 引进 更 多 的 概念 ,于 是 标志 激增 ,到 了 
失控 的 程度 。 如 果 你 把 这 看 成 对 我 们 的 概念 结构 的 a - e 图 
的 探究 , 当然 就 不 会 对 这 种 现象 感到 吃惊 (特别 是 ,如 果 我 们 
假定 这 个 图 形 是 非常 稠密 的 ,而 这 是 必需 假定 的 )。 处 在 当前 
的 秘 中 ,在 识别 进入 另 一 些 复 的 路 径 时 ,我 们 需要 有 方向 意 
识 。 然 而 ,即使 有 这 种 意识 ( 仅 由 经 验 形 成 的 意识 ) ,必要 概念 
的 激增 也 几乎 从 一 开始 就 是 令 人 震惊 的 。 

但 是 这 种 激增 最 终 必然 减缓 下 来 :因为 形式 化 是 有 限 的 。 
“彻底 性 ”条件 的 中 心思 想 是 :一 直 发 展 ,直到 它 减缓 下 来 , 直 
到 发 现 概 念 集合 已 经 自行 闭合 。 这 样 ,你 想 通 过 形式 化 说 明 
的 所 有 事情 ,都 能 够 用 已 经 引进 的 标志 来 说 明 。 在 图 形 类 比 
中 , 则 直到 我 们 跨越 整个 图 形 为 止 ,而 只 需要 增加 新 的 弧 来 填 
充 图 形 ,使 它 的 稠密 性 足 供 捕 获 标志 的 意义 。 

建造 过 玩具 世界 公理 化 的 人 ， 都 不 会 对 闭合 性 这 一 思想 
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感到 陌生 。 你 突然 发 现 ,周围 有 足够 的 概念 ,使 你 可 以 说 所 有 
这 些 已 “足够 "了 ,所 谓 足 够 ,就 是 说 它们 能 使 那些 一 直 在 你 心 
里 的 推理 得 以 实现 。 闭 合 性 可 以 在 非常 小 的 形式 化 中 得 到 ， 
但 是 如 果 形 式 化 是 闭合 的 ,同时 有 高 精确 性 (因而 有 高 稠密 
性 ) ,那么 我 相信 它 必然 也 是 彻底 的 ,因为 它 的 范围 必然 涵盖 
了 常识 性 推理 的 全 部 重要 概念 。 这 相当 于 说 a - e 图 被 相当 
强 地 联结 起 来 ,不 存在 任何 真正 隔离 的 子 图 形 。 

彻底 性 和 精确 性 之 间 的 这 种 相互 联系 有 个 程度 问题 。 为 
了 获取 更 高 的 精确 性 ,需要 有 更 大 的 彻底 性 。 为 了 真正 获取 
“在 上 方 ” 的 概念 , 仍 停留 在 朴素 物理 学 内 部 很 可 能 是 不 够 的 ， 
例如 ,为 了 论 及 人 际 间 的 地 位 高 低 ,不 得 不 涉及 多 种 多 样 的 类 
比 。( 法 官 的 职位 高 升 了 ;天 堂 在 上 ,地狱 在 下 ;表示 自己 的 谦 
虚 和 卑微 ;等 等 。) 只 有 一 个 非常 广泛 的 理论 才能 (经 由 模型 理 
论 的 仰 罗 瓦 联结 ) 集 中 力量 把 “在 上 方 ” 这 一 标志 的 意义 约束 
得 使 它 与 我 们 的 “这 个 "概念 完全 相配 合 。( 设 想 在 一 个 世界 
中 ,对 “地 位 ”的 类 比 是 颠倒 的 ,以 致 处 于 某 些 人 下 方 ,就 是 支 
配 和 /或 胜 过 他 们 。 这 将 是 一 种 可 能 的 朴素 物理 学 模型 ,但 不 
属于 更 大 范围 的 常识 理论 ,而 且 这 个 世界 与 我 们 的 世界 全 然 
不 同 。) 如 果 形 式 化 缺乏 广泛 性 ,就 必须 深入 发 展 , 而 且 必 需 深 
和 到 变 得 稠密 ,所 以 一 个 稠密 的 形式 化 必然 是 深入 的 和 广泛 
的 。 

在 这 意义 上 , 簇 恰 好 是 局 部 闭合 的 。 一 个 簇 包 含 一 组 在 
某 种 程度 上 相互 闭合 的 概念 ,因为 虽然 也 需要 其 他 概念 ,但 是 
在 艇 的 内 部 ,有 大 量 东 西 可 以 看 作 是 属于 艇 本 身 的 概念 的 。 
因此 , 簇 的 形成 也 有 一 个 程度 问题 ,是 由 精确 性 和 详尽 水 平 决 


定 的 。 
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在 与 第 识 的 其 他 部 分 相隔 离 的 情况 下 , 处理 朴素 物理 学 
的 整个 过 程 ,是 以 以 下 观点 为 基础 的 :存在 者 一 个 详尽 水 平 ， 
在 这 一 水 平 上 朴素 物理 学 在 一 个 更 大 的 概念 结构 中 构成 了 一 
个 相当 闭合 的 复 , 这 是 一 个 丰富 的 、 但 可 以 鸭 驭 的 许 尽 水 平 ， 
我 认为 它 代表 的 彻底 性 同 以 前 达到 的 相 比 ,要 高 出 一 个 数量 
级 ,但 是 不 可 能 高 出 很 多 ,比如 说 十 个 数量 级 。 


8.， 某 些 可 能 的 能 及 其 概念 


: 一 节 中 ,对 有 关 概 念 戏 的 某 些 具体 思想 作 一 概述 。 这 只 
J 僵 是 一 个 梗概 , 比较 粗略 ,更 充分 的 说 明 最 终 会 在 别处 作 
出 ,我 不 打算 开 一 个 详尽 无 遗 的 清单 。 

很 可 能 有 这 种 情况 :这 些 簇 中 有 很 多 并 不 是 真正 意义 上 
的 簇 。 例 如 ,经 过 更 加 严密 的 研究 ,它们 可 能 分 为 若干 小 部 
分 ;或 者 ,可 能 揭示 出 一 些 新 的 连接 关系 ,使 得 秘 的 界限 模糊 
不 清 。 然 而 我 认为 ,作为 探究 的 起 点 ,它们 是 很 适合 的 。 





BE te WYN 


ba 《液体 或 粉剂 的 ) 多 少 、 
重量 .粘度 等 这 样 一 些 量 ,它们 看 来 是 物体 的 特性 。 但 是 
我 们 能 用 例如 磅 或 千克 来 测定 重量 ,所 以 就 必须 引进 各 种 各 
样 度量 相同 物理 量 的 度量 尺度 的 概念 。 我 们 可 以 拥有 各 种 各 
样 的 从 物体 到 (比如 说 ) 有 理 数 的 函数 ,将 其 称 为 磅 重 和 千克 
重 等 等 ,但 这 是 不 方便 的 ,不 自然 的 ,也 不 足以 文 撑 一 个 非 第 
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“抽象 空间 概念, 这样 ,重量 就 是 一 个 从 实物 到 重量 的 函数 ， 

而 磅 (及 其 他 ) 就 是 从 有 理 数 到 重量 的 函数 ,于 是 可 以 写 出 : 
HECA) = 磅 (150.32) = (68.25) 

我 认为 这 些 重量 、 大 小 等 度量 空间 都 有 它们 自己 的 理论 。 
它们 很 可 能 具有 一 个 容许 空间 的 结构 (Zeeman 1962) , 即 它们 
有 一 个 有 限 的 “粒度 ”。 它 们 是 各 种 各 样 的 近似 、 接 近 和 “上 典 
型 "度量 (如 大 象 的 标准 尺寸 ) 的 概念 ,以 及 不 等 式 和 其 他 相关 
事物 的 概念 ,同时 我 推测 ,这 之 中 有 很 多 是 独立 于 被 度量 的 特 
定量 的 。 

有 一 个 评论 也 许 适 合 于 这 里 的 情况 。 人 们 常常 认为 ,“ 常 
识 " 需 要 一 种 不 同 于 一 般 的 模糊 人 逻辑 。 作 为 支持 这 一 观点 的 
例子 ,无 例外 地 包含 者 模糊 度量 扩 度 或 度量 空间 。 我 堆 为 在 
这 里 或 许 有 模糊 性 的 一 席 之 地 ,但 这 不 是 对 模糊 真 值 的 论证 。 


形状 、 方 器 和 维度 


一 维 物 理 形状 。 尽 管 在 机 器 人 的 操作 语言 方面 作出 了 一 些 
一 值得 称道 的 研究 (参阅 Bolles 1976) ,但 是 就 我 所 知 ,对 这 
个 徐 的 研究 并 不 是 很 多 。 它 还 同 视觉 论题 有 联系 ,因为 这 方 
面 已 有 许多 成 果 , 从 这 里 人 手 可 能 是 个 好 办 法 。 我 原 希望 能 
在 这 里 对 形状 作 更 多 的 说 明 , 但 实际 上 只 能 作 一 些 松散 的 讨 
论 。 

对 朴素 物理 学 来 说 ,垂直 重力 是 生活 中 一 个 恒 常 的 事实 ， 
所 以 垂直 维度 和 水 平 维度 应 当 区 别 对 待 :高 "和 *“ 长 "是 不 同 
的 概念 。 一 个 物体 在 背 靠 一 个 刚性 表面 (比如 墙 ) 时 和 独立 站 
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立时 ,对 它 形状 的 描述 常常 是 不 同 的 ( 宽 和 长 ;或 是 离 雯 的 这 
度 和 沪 墙 的 宽度 或 长 度 : 如 果 一 个 物体 被 看 作 是 靠 墙 而 放 , 束 
是 宽 ,如 果 被 看 作 是 沿 墙 伸 展 , 就 是 长 )。 详 尽 的 研究 疝 未 作 
出 ,我 怀疑 这 些 不 同 的 概念 集合 ,来 目 于 各 种 坐标 系 之 间 的 协 
调 。 例 如 ,一 堵 寺 以 沿 其 法 线 的 半 轴 和 定义 着 一 个 目 然 坐标 系 。 

形状 的 一 个 重要 方面 是 面 与 立体 和 校 与 面 的 关系 。 那 些 
适用 于 许多 专门 场合 的 不 同名 称 ,表明 了 该 复 的 丰富 性 : 顶 、 
JES .边缘 、 棱 、 层 .前 、 后 . 廓 、 端 。《 罗 热 类 属 词 典 儿 Roger s 
thesaurus, 第 二 类 , § 2) 提 供 了 几 百 个 这 样 的 词 。 此 外 ,在 方 回 
变化 时 ,特别 是 与 垂直 重力 有 关 时 ,它们 不 是 不 变 的 。 这 些 边 
界 概念 在 描述 空间 形状 时 也 是 至 关 重 要 的 ,而 且 还 是 同调 论 
和 微分 几何 的 基础 。 


由 部 和 外 部 


人 (内 部 ), (外 部 ),( 房 | 正门 、 

窗 、 大 门 、 人 入 径 、 出 径 ), (墙壁 边界、 容量 ), (BRED E 
障 ) , (WE FE). 

我 认为 这 些 词 担 示 了 一 艇 相关 概念 ,这 些 概念 是 朴素 物 
理学 的 重要 基础 。 这 个 族 关 系 到 把 二 维 空间 划分 成 有 物理 边 
界 的 块 ,也 关系 到 这 些 空间 部 分 可 以 相互 联系 的 方式 ,以 及 物 
VS 人 和 液体 怎样 能 从 这 一 位 置 到 达 为 一 位 置 。 

我 之 所 以 认为 这 个 族 重 要 ,有 几 个 原因 。 一 个 原因 仪 仪 
是 从 内 省 角度 感到 它 是 重要 的 。 夯 一 个 原因 是 ,这 些 观念 , 特 
别 是 穿 道 "的 观念 和 那些 可 能 因此 出 毛病 的 事物 ,似乎 是 民 
间 传 说 和 传奇 文学 中 常 第 出 现 的 话题 ,也 是 许多 常用 类 比 的 
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要 的 原因 还 在 于 包含 性 对 于 因果 性 的 限定 。 待 在 房间 里 的 一 
个 主要 理由 ,是 把 自己 同 外 边 正在 产生 的 因果 影响 隔离 开 来 ， 
或 是 防止 屋内 的 事 油 漏 到 外 边 去 (如 分 别 是 :为 了 避 雨 ,为 了 
进行 密谋 )。 熟 练 掌 握 何 种 障碍 可 有 效 地 抵制 何 种 影响 ,看 来 
是 一 种 非常 有 用 的 才能 ,这 是 能 够 解决 “框架 问题 "所 必需 的 。 
把 这 些 观 念 同 形状 观念 作对 比 是 很 有 意思 的 。 这 里 ,我 
们 所 说 的 空间 是 一 个 可 以 位 于 其 中 的 地 方 :可 以 说 是 运动 空 
间 ;而 在 描述 形状 时 ,空间 是 物质 占据 的 空间 。 然 而 ,许多 概 
念 在 这 两 个 领域 中 都 是 有 用 的 。 





历程 :对 发 生 过 程 的 描述 


由 本 麦卡锡 开创 的 描述 动作 和 变化 的 现代 经 典 方 法 ,采用 
了 状态 或 情境 的 概念 。 它 被 看 作 是 在 给 定 瞬 间 为 世界 扣 
的 一 张 快照 ,因此 动作 和 事件 就 成 了 从 一 些 状态 到 男 一 些 状 
态 的 函数 。 观 念 的 这 一 框架 甚至 被 许多 否定 自己 的 形式 体系 
中 包含 状态 变量 的 人 所 采用 ,并 且 已 经 被 特 总 编 人 数 种 Al E 
序 语言 。 然 而 我 现在 认为 ,这 是 一 个 错误 ,至少 是 一 个 粗糙 的 
过 度 简 化 。 
我 们 来 看 以 下 例子 (这 是 R 伯 斯 塔 尔 多 年 前 让 我 看 的 ， 

但 当时 我 并 不 懂 ) ;在 纽约 ,有 两 个 人 约定 一 个 星期 后 在 伦敦 
见面 ,然后 他 们 分 头 出 发 :一 个 去 爱丁堡 ,一 个 去 旧金山 。 他 
们 每 个 人 独自 度 过 了 丰富 多 彩 的 一 个 星期 ,然后 ,按照 事先 的 
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安排 ,如 期 相 会 。 为 了 用 情境 来 描述 这 事 BOT TA ,他 
们 之 中 每 一 个 人 在 另 一 个 人 发 生 的 每 一 件 事 之 后 ,发 生 了 什 
么 事情 ,因为 每 一 情境 既然 在 概念 上 是 整个 世界 的 一 种 状态 ， 
就 包括 了 他 们 两 人 。 

我 们 所 需 的 是 具有 限定 空间 范围 的 事件 状态 的 概念 。 我 

所 谓 的 历程 是 这 样 的 对 象 , 即 相 联结 的 时 空 块 ,一 般 被 界定 在 
其 中 有 “ 某 些 事情 发 生 ” 的 四 维 坐 标 中 (这 里 也 包括 无 事情 发 
生 的 特殊 情况 )。 
”历程 的 三 维 空间 截面 ,是 特定 时 刻 的 一 个 地 点 , 即 该 地 点 
的 状态 。 地 点 可 大 可 小 ,可 相互 构 套 :房间 ,旅馆 街道 (可 以 
理解 为 全 部 面向 街道 的 建筑 物 组 成 的 内 部 空间 ) ,城市 ,都 可 
以 是 地 点 。 例 如 ,典型 的 历程 是 在 某 天 下 午 1 时 到 4 时 之 间 
一 个 特定 房间 的 内 部 。 从 概念 上 讲 , 空 间 是 由 地 点 构成 的 ,而 
时 空 是 由 参差 交错 的 历程 构成 的 。 我 们 也 可 以 把 历程 看 作 一 
个 过 程 ( 的 发 生 ) 的 展开 。 

任何 一 个 明确 定义 的 物体 或 空间 块 ,都 可 以 乘 以 (在 代数 
直 积 意义 上 的 ) 时 间 间 隔 ,平凡 地 展开 为 历程 。 但 是 也 有 一 些 
历程 不 那么 简单 ,如 弹道 , 它 在 时 空中 是 “倾斜 "的 。 

能 够 以 物体 或 空间 块 以 及 历程 的 形状 为 参照 ,是 十 分 有 
用 的 。 例 如 一 个 下 落 的 (如 从 经 内 倒 出 的 ) 水 柱 定 义 了 一 个 历 
程 , 它 的 形状 是 一 个 垂直 柱 (准确 地 说 ,这 不 是 柱 ,而 是 空间 旋 
转 体 一 一 译 者 注 )。 在 这 一 历程 同 液体 正在 进入 的 别 的 历程 
的 联系 中 ,这 个 柱 的 顶部 和 底部 是 相当 重要 的 。 

历程 可 以 通过 各 种 方式 相互 发 生 联 系 。 有 相 邻 关系 : 既 
有 空间 的 (例如 ,水 柱 落 到 桌面 上 时 ,是 垂直 在 上 并 相 接触 )， 
也 有 时 间 的 (例如 ,接触 开关 ,随即 启动 发 动机 ,是 立即 跟随 ) , 
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以 及 混合 的 (如 飞行 器 之 间 的 碰撞 ,是 两 个 轨道 的 相交 )。 在 
地 点 之 间 ,因而 也 在 历程 之 间 ,存在 着 形状 特性 和 相对 位 置 关 
系 。 有 相似 地 从 地 点 和 物体 那里 继承 来 的 空间 包含 关系 ,也 
有 时 间 包 含 关 系 (“ 当 ”)。 还 有 历程 与 各 种 整体 坐标 系 之 间 的 
既是 时 间 也 是 空间 的 关系 ,我 们 可 以 称 之 为 历程 的 编 址 。 有 
很 多 可 行 的 编 址 系统 ,并非 都 是 米 制 的 坐标 框架 ,例如 一 座 大 
楼 中 的 房间 编号 系统 。 所 有 这 些 定义 出 了 可 以 称 为 朴素 时 空 
几何 学 的 东西 。 

并 非 每 一 空间 区 域 都 可 以 作为 明确 定义 的 地 点 ,也 不 是 
每 一 时 空 区 域 都 可 以 看 作 历 程 。“ 棱 ”的 定义 必须 由 一 些 “ 自 
然 " 边 界 作出 。 可 作为 自然 边界 的 东西 是 (审慎 地 ) 无 限制 的 ， 
但 是 物理 屏障 是 显而易见 的 例子 ,比如 房间 的 墙 。 

既然 地 点 可 以 嵌 套 (的 确 ,或 许 每 一 地 点 都 在 某 个 另 一 地 
点 内 部 ) ,那么 每 一 事件 也 包含 在 许多 (也 许 是 无 穷 多 的 ) 历 程 
之 中 。 但 是 对 于 每 一 类 型 的 事件 ,都 有 一 个 严格 包含 它 的 最 
小 历程 , 即 这 类 事件 的 因果 影响 无 法 通过 的 那些 屏障 在 空间 
上 界定 的 最 小 历程 。[ 粗 略 地 说 ,对 于 “(事件 ) 是 在 哪里 发 生 
的 ?” 的 问题 ,这 个 地 点 是 自然 的 答案 (可 作为 答案 的 有 :在 桌 
子 前 ,在 居室 内 ,在 那 间 屋 子 里 ,在 伦敦 )]。 这 一 观念 的 重要 
性 前 已 提 及 :这 样 的 屏障 限制 了 事件 的 因果 影响 必须 被 追 淹 
的 范围 ,因而 使 预见 变 得 更 加 容易 。 根 据 对 屏障 几何 形状 的 
静态 描述 ,可 以 预见 各 种 事件 只 能 影响 为 数 不 多 的 历程 。 例 
如 ,在 关闭 的 房间 里 发 生 的 很 不 平常 的 事件 ,只 有 有 限 的 一 类 
(大 爆炸 ,洪水 ,大 火 ) 才 能 直接 对 房间 以 外 的 历程 产生 影响 。 

同 经 典 的 情境 /动作 本 体 论 相 比 ,历程 给 我 们 带 来 的 表达 
能 力 和 预见 能 力 的 提高 ,还 表现 在 其 他 若干 重要 方面 ,由 于 需 
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要 的 篇 幅 太 长 ,不 在 此 细 述 。 更 充分 的 说 明 尚 在 准备 之 中 。 


See ee eens neers 

作用 力 或 能 量 消耗 的 事件 (如 飞 石 穿越 空气 ) ,看 来 是 十 
分 关键 的 。 显 然 ,这 一 观点 是 ,如 果 在 已 知 历 程 中 没有 施加 作 
HJ ,那么 后 一 类 事件 就 不 会 发 生 。 

这 种 区 分 违反 了 能 量 守恒 定律 ,但 我 认为 对 朴素 物理 学 
来 说 ,这 样 做 是 完全 正确 的 (也 许 我 们 只 能 说 ， 作 用 力 的 直 
觉 概念 并 不 确切 地 对 应 于 物理 学 中 “ 作 功 的 概念 )。 在 许多 
H i Tada ,能 量 消耗 几乎 没有 什么 明显 的 绪 末 (例如 网 砖 头 
里 钉 钉 子 )。 

我 无 法 肯定 关于 作用 力 的 概念 还 能 说 些 什么 ,也 许 作用 
力 来 源 的 容量 是 有 限 的 (它们 耗 尽 了 或 疲劳 了 )。 也 可 能 与 其 
说 它 是 一 个 族 , 不 如 说 它 是 一 个 把 其 他 许多 族 松 散 连 接 起 来 

执行 者 可 以 作为 能 量 的 来 源 ,但 是 这 两 个 概念 是 有 区 别 
的 ,因为 有 一 些 动作 不 需要 能 量 ( 如 讲话 ) ,而 一 些 能 源 不 具有 
意志 力 。 然 而 ,在 朴素 物理 学 中 这 两 者 也 可 能 是 等 价 的 概念 ， 
只 有 运用 像 意 志 力 这 样 的 “心理 ”概念 才能 将 它们 区 分 开 来 。 
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省 多 固态 物理 体 是 以 某 种 方式 将 部 件 组 装 到 一 起 而 构成 
了 王 的 ;而 另 一 些 则 只 是 一 块 ( 某 种 ) 原 料 ,如 一 段 木头 。 有 相 
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当 多 的 概念 与 组 合 这 一 观念 相 联 结 , 像 这 样 一 些 概念 :作为 元 
件 .作为 部 件 [ 例 如 人 的 手 是 人 的 一 个 部 件 ,而 不 是 元 件 , 人 的 
肝脏 则 是 元 件 ( 尚 有 争论 ), 因 为 在 某 种 程度 上 它 是 可 分 离 
的 ] 、 附 着 、 组 合 和 拆 开 、 粘 接 、 厅 入 、 拧 上 等 等 ……。 还 有 一 些 
概念 与 被 组 合 部 件 相互 间 可 作 相 对 运动 的 方式 有 关 ( 铀 、 滑 
轮 BETE . 铵 链 ) ,这 些 概念 与 形状 和 运动 的 空间 儿 何 概 念 相 联 
结 。 还 有 一 些 概 念 与 不 同类 型 的 材料 的 机 械 特 性 有 关 : 刚 度 、 
硬度 柔性、 易 切 割 、 多 粘 接 等 等 。 


文 择 


如 果 听 其 自然 ,物体 (或 液体 ) 就 会 下 落 。 为 了 制止 它们 下 
落 , 就 必须 把 它们 支撑 起 来 。 我 想 我 们 可 以 把 所 有 支撑 
一 个 物体 的 方式 列 一 个 简 表 如 下 : 

1. 将 某 物 放 置 其 下 , 托 住 它 。 当 然 ,该 物 也 要 有 支撑 ,以 

此 类 推 。 但 是 地 面 无 需 支撑 : 它 是 所 有 支撑 关系 的 基础 (由 此 

推 得 ,地 面 不 是 一 个 物体 )。 

2. 某 物 位 于 其 上 , 它 挂 在 该 物 上 。 

3. 某 物 紧 靠 它 , 它 附着 于 该 物 上 (参阅 组 合 )。 

4. 它 漂浮 在 某 些 被 包围 的 液体 上 。 
5. 它 正在 飞 , 即 不 接触 任何 固体 ,以 某 种 方式 目 我 托 起 。 

这 需要 飞行 着 的 物体 要 有 很 大 的 作用 力 , 所 以 没有 生命 的 、 

“被 动 的 "物体 不 能 飞 (尽管 风 稳 是 个 例外 )。 

在 以 上 情况 中 ,(1) 是 最 安全 的 ;在 其 他 所 有 情况 中 , 某 一 

组 成 部 分 失效 [分 别 有 : 断 裂 (如 绳索 ) 分离 .泄漏 、 作 用力 停 

下 一 -一 所 有 这 些 都 是 这 种 或 那 种 历程 ], 就 意味 着 文 返 结束 ， 
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因此 下 落 历 程 会 突然 开始 ,而 下 落 历 程 ( 常 常 ) 会 造成 危险 的 
ajo AEF, ,在 "从 下 面 文 撑 的 想法 周围 ,存在 着 一 个 概念 的 
NAN es ON fey OES, 塔 、 墙 等 这 样 一 些 概念 ,以 及 稳定 性 和 可 
能 失效 的 方式 ( 翻 倒 .破碎 BOF HS FUL) o 


= ei 
们 以 不 间 类 型 的 物理 状态 存在 着 :固态 、 液 态 、 粉 末 、 糊 
AR BOVE . 泥 状 、 纸 状 等 等 。 每 一 种 物料 都 有 一 个 常见 状态 HR 
是 固态 的 ,水 是 被 态 的 , 沙 是 粉末 状 的 等 等 ,但 是 这 一 点 有 时 
也 会 改变 。 例 如 ,许多 物料 加 热 到 一 定 程度 ,就 会 熔化 (对 有 
些 东 西 来 说 这 是 非常 之 高 的 温度 ,也 就 是 说 ,实际 上 它们 不 可 
能 炊 化 ,例如 小; 还 有 一 些 在 加 热 时 会 燃烧 ,例如 木头 或 面 
粉 )。 如 果 让 液体 冷却 到 一 定 程 度 ,它们 就 会 疑 固 。 如 果 你 以 
是 够 的 力量 和 决心 来 妍 诬 固 体 , 它 们 就 会 变 成 粉末 ,如 此 等 
和 等。 没有 显然 的 常规 方法 能 将 粉末 变 成 固体 (但 是 把 它们 打 
湿 , 成 为 糊 状 ,再 和 仔细 烘 干 ,往往 行 之 有 效 )。 

有 时 ,对 于 以 两 种 不 同 状态 存在 的 同一 物质 ,我 们 会 得 出 
两 个 概念 。 沙 和 后 石 即 是 一 例 。 我 认为 这 是 有 其 理由 的 : 当 
物质 (1) 从 一 种 状态 到 男 一 状态 的 转换 是 极端 困难 的 时 候 ; 
(2) 两 者 都 以 自然 形式 存在 的 时 候 。( 以 铁 猴 悄 为 例 , 它 满足 
(1) ,但 不 满足 (2)。) 

有 些 物 质 , 任 其 自然 存在 ,就 会 分 解 , 即 慢 慢 变 成 男 一 种 
(无 用 的 ) 物 质 ;或 是 成 熟 , 即 慢 慢 变 为 为 一 种 (有 用 的 ) 物 质 。 
生 锈 和 潮湿 奉 烂 都 是 分 解 的 例子 ,制作 奶酪 则 是 成 熟 的 例子 。 
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每 个 不 是 组 合 的 物理 体 必然 是 由 茶 种 物料 构成 ,该 物体 
的 许多 特性 其 实 就 是 构成 它 的 物质 的 特性 (刚度 、 颜 色 一 一 在 
未 者 色 的 悄 帝 下 、 便 上 度 等 等 )。 我 认为 把 一 个 东西 的 这 些 特性 
同 那 些 主要 是 与 它 的 形状 或 结构 相 联 结 的 特性 区 分 开 来 ,是 
十 分 重要 的 。 某 些 物体 主要 由 一 种 物质 的 特性 确定 (如 一 块 
铅 ) ,为 一 些 物体 则 由 别 的 特性 确定 (如 一 个 建筑 群 )。 有 些 特 
性 , 像 重 量 , 既 同 大 小 有 关 , 也 同 材 料 有 关 , 随 着物 体 种 类 的 不 
同 , 它 所 具有 的 内 少 也 不 同 : 一 块 重 的 铝 就 是 一 块 大 的 铅 ; 而 
一 块 重 的 建筑 用 砖 ,必须 由 茶 种 特殊 密度 的 材料 制 成 。 固 体 
物体 必须 由 物理 状态 是 固体 的 材料 制 成 ,因为 只 有 固体 才 可 
能 看 作 是 有 形状 的 。 由 此 可 和 ,如 采 把 固态 物体 加 热 到 制作 
它 的 材料 的 燃点 , 它 肯 定 就 不 作为 一 个 物体 而 人 存在 了 ,因为 所 
需 的 那 种 物质 状态 已 不 人 在 。 我 想 这 古 对 熔化 所 作 的 一 个 有 
WEAR JI RIIE IE o 

要 探索 各 种 半 固 态 物 质 物 理 状 态 之 则 可 能 存在 的 转变 ， 
就 调 看 来 是 一 个 理想 的 领域 ,为 一 个 则 是 制造 加 工 过 程 ( 模 
itl ee Re) WE RRA RNS ARE TA TF 
探索 的 实用 领域 。 以 木头 和 金属 为 例 , 它 们 (基本 上 ) ERG 
重量 或 体积 批量 出 售 的 ,但 是 在 各 种 不 同 的 系统 里 也 根据 物 
件 的 形状 (条 状 .平面 状 或 立体 ) 进 行 零售 。 


力 和 运动 


pp eB 我 在 11 SAH, AW 

到 讲授 牛顿 “运动 定律 ” ,在 理智 上 受到 的 震动 ,至 今 记 忆 

犹 新 :没有 力作 用 其 上 ,一 个 物体 怎么 能 铝 持 运动 呢 ? BEA] 
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略 的 “关于 两 大 世界 体系 的 对 话 ”(1632) 时 ,感到 很 有 趣 , 他 从 
日 常 经 验 出 发 , 令 人 信服 地 论证 了 牛顿 第 一 定律 必然 成 立 。 
但 是 这 要 用 大 量 小 心经 咽 的 论证 ,还 依赖 于 读者 对 平坦 光滑 
的 平面 和 近乎 完美 的 球体 的 体验 。 为 一 方面 ,每 一 个 儿童 部 
具有 的 非 牛顿 式 的 直觉 却 是 ;一 粒 由 弹弓 射出 的 石子 ,是 按 辐 
射 方 问 回 前 ,而 不 是 治 切 线 方 问 飞 出 的 。 还 能 找 出 其 他 一 些 
例子 。 

一 个 正在 运动 的 物体 只 有 五 种 可 能 的 运动 方式 : 它 或 是 
下 落 ;或 是 被 某 物 拉 或 推 ;或 是 自己 运动 问 前 , 边 运 动 边 消 耗 
作用 力 ( 因 而 它 不 可 能 是 被 动物 体 ) ;或 是 滑动 (包括 在 区 清平 
面 上 的 滑动 向 光滑 斜面 向 下 的 滑动 ); 或 是 滚动 ,在 这 种 情 
况 下 , 它 必须 是 可 滚 物 或 轮子 ,或 者 有 加深 物 或 轮子 。 在 后 两 
种 情况 中 ,作用 力 停 止 后 ,运动 可 以 持续 一 段 时 间 。( 我 们 可 
以 称 这 种 现象 为 惯性 滑行 :这 是 和 癌 贫 利 略 作出 的 姿态 。) 上 述 
说 明 未 包括 旋转 和 摆动 这 两 种 运动 :就 位 置 变化 而 言 ,可 以 说 
它们 包含 了 所 有 运动 方式 。 

我 认为 在 形成 运动 概念 时 ,实际 上 有 两 种 不 同 的 方式 : 作 
为 位 移 , 或 是 作为 轨迹 。 位 移 运 动 需要 作用 力 , 力 停止 了 , 运 
动 就 停止 : 它 的 特点 在 于 始终 存在 一 个 相对 于 位 置 的 恒定 的 
伺服 控制 , 亦 即 它 的 概念 是 位 置 变化 。 轨 迹 运动 具 有 惯性 ,在 
( 因 碰 撞 ) 而 被 迫 停 止 之 前 ,继续 前 进 , 其 特点 是 沿 一 路 径 作 和 平 
稳 运 动 。 它 的 启动 .停止 或 改变 方向 都 需要 作用 力 ,而 维持 运 
动 则 只 需 较 小 的 力 或 完全 不 用 力 。 例 子 有 :抛射 体 ,汽车 , 汐 
冰 ,跳跃 。 位 移 运动 是 希腊 式 的 ,轨迹 运动 是 伽利略 式 的 。 像 
瞄准 .碰撞 速度 (作为 一 个 度量 空间 )、 加 速度 这 样 一 些 概念 
同 后 者 有 关 ; 而 去 .来 . 躲 . 避 `\ 趋 回 、 远 离 这 样 一 些 概念 是 同 前 
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的 位 置 ; 而 后 者 有 一 个 确定 的 形状 ,例如 ,它们 可 以 在 时 间 上 
作 外 延 ,因而 有 腑 准 的 概念 。 下 落 .滑动 .滚动 和 跳跃 孝 是 轨 
迹 的 例子 。 

力 可 以 用 各 种 方式 传递 。 刚 体 可 以 传递 推力 ,绳子 可 以 
传递 拉力 。 户 格 尔 和 邦 迪 (Luger and Bundy 1977) 较 为 详细 地 
考察 过 这 个 微型 能 


液 W 


液 态 物 质 提 出 一 些 特殊 间 题 ,因为 与 固体 材料 的 块 不 同 , 液 
体 的 “ 块 ”一 般 不 用 作为 特定 液体 块 的 方法 来 区 别 , 而 是 
用 使 其 处 在 特定 地 点 (如 湖 ) 或 是 与 固体 的 菏 种 特殊 关系 (在 
杯子 内 ) 的 方法 。 在 拙 作 (Hayes 1978b) 中 ,我 详 述 了 解决 这 些 
问题 的 方法 。 








构 造 " 启 发 方式 恰当 ”的 公理 形式 化 (MeCarthy and Hayes 
1969) 是 一 门 艺 术 ,网 像 编写 好 的 程序 是 一 门 艺 术 一 梓 。 
它 尚未 得 到 充分 发 展 (诚然 ,研究 朴素 物理 学 的 主要 目的 之 
一 ,就 是 要 在 这 个 相对 来 说 还 是 处 女 地 的 领域 中 取得 一 些 技 
巧 ) ,但 是 有 一 些 独特 之 处 正在 崭露头角 。 
其 一 是 分 类 学 的 重要 性 :也 就 是 对 一 种 事物 或 是 一 事物 
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的 可 能 状态 的 各 种 型 式 或 范畴 列 出 有 限 的 、. 穷 举 的 表 。 我 们 
已经 看 到 的 有 :被 文 撑 的 方式 ,物理 状态 的 类 型 ,一 种 流体 的 
可 能 状态 (有 六 种 :被 包容 ,流动 , 喷 酒 , 打 湿 ,下 落 及 飞扬 )。 
对 于 每 一 情 沉 ,我们 部 有 一 组 如 下 形式 的 公理 : 
B=P (x) V- VĒ, (x) 
®, (x) DT, 


®,(x) DT, 
这 里 ,T; 是 理论 ,表示 那些 特定 场合 的 具体 情况 。 这 种 穷 举 列 
表 在 作出 推理 时 可 能 是 非常 有 用 的 ,方法 是 对 在 视 党 中 广泛 
使 用 的 图 形 相 容 性 检验 计算 加 以 概括 (参阅 Mackworth 1977)。 
MB ES, “SAM (=) WERE, WRT 
外 的 所 有 析 取 项 都 可 以 排除 掉 , 那 么 余下 的 一 个 必然 就 是 所 
指 的 情况 。 如 果 次 级 理论 的 集合 (T) 被 恰当 地 结构 化 ,那么 
它 就 可 作为 一 项 强 有 力 的 获取 简短 证 明 的 技术 。 例 如 ,在 文 
撑 情 况 中 ,我 们 可 以 迅速 作出 推理 ;一 个 被 动 的 东西 用 绳子 向 
着 (无 其 他 支撑 ) ,绳子 断 了 ,那么 它 必 征 下 落 ; 因 为 紧 短 其 下 
没有 东西 (情况 1) ,也 不 存在 使 它 淋 浮 于 上 的 液体 (情况 4), 
它 也 没有 附着 在 任何 东西 上 (情况 3) ,同时 它 又 不 会 飞 ( 情 况 
5) ,所 以 它 必须 由 镍 挂 来 支撑 。 enn 
EUA TI (OP BAX — BEB FS EIT i) o 
poikien iiaa 比如 说 
继续 水 平 前 进 ,或 在 昌 边 堆积 起 来 )。 
这 种 分 类 学 具有 句法 形式 的 定义 (根据 D 来 定义 D), E 
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许 是 值得 注意 的 ,但 是 它们 并 没有 起 定义 的 作用 ,因为 这 个 
“第 定义 的 标志 已 经 在 公理 化 的 别处 出 现 过 。 

第 二 个 独特 之 处 与 存在 公理 和 概括 公理 有 关 。 正 如 早 些 
时 候 指 出 的 ,那些 设 定 实体 存在 的 公理 ,对 于 想 要 拥有 非 平凡 

模型 的 形式 化 来 说 ,是 关键 性 的 。 我 们 已 经 遇 到 的 例子 有 :由 

萄 理据 曾 ( 房 间 . 亲 标 内 部 )，, 或 是 由 各 种 ( 米 制 的 和 非 米 制 的 ) 
坐标 系 所 定义 的 空间 (地 后 ); 当 各 种 状态 存在 时 , 则 有 种 种 历 
程 接 趾 而 来 ,例如 一 个 物体 处 于 无 支撑 的 状态 时 ,必然 随即 发 
生 下 落 。 在 这 些 情况 中 ,当然 还 有 别 的 情况 中 ,有 概括 公理 存 
在 ,它们 确定 了 所 需 实 体 的 存在 ,以 及 它 与 已 有 实体 的 关系 
[墙壁 之 间或 门 背后 的 空间 ;在 物体 失去 支撑 的 瞬间 后 (在 该 
地 点 的 下 方 ) 将 发 生 下 落 ; 如 此 等 等 ]。 

然而 ,我 在 这 里 要 指出 的 是 ,这 些 都 是 受 限制 的 概括 公 
理 。 我 们 不 能 任意 取出 几 块 三 维 空间 或 四 维 时 空 ,把 它们 看 
作 是 独立 的 ,可 以 说 它们 只 是 用 可 描述 方式 与 我 们 已 确 知 的 
实体 相 联系 的 东西 而 已 。 我 认为 ,这 种 在 本 体 论 承诺 方面 的 
选择 ,是 常识 性 推理 区 别 于 “ 便 ”" 科 学 或 哲学 推理 的 特点 之 一 。 
常识 性 本 体 论 是 元 长 的 一 一 所 有 种 类 的 实体 ,具体 的 和 抽象 
的 (物体 .材料 .颜色 .空间 .时间 、 历 程 .事件 ,……) ,在 使 用 时 
缺乏 哲学 的 严谨 性 ,几乎 不 对 基础 的 本 体 简 单 性 作 什么 要 求 
(例如 与 亚 原子 物理 学 甚或 化 学 周期 表 作 比较 ); 当 然 , 它 也 是 
受到 应 有 控制 的 ,与 古 德 曼 (Goodman 1966) 的 唯 名 论 有 所 不 
同 ,也 与 公理 集合 论 或 、 型 演算 的 概括 公理 体系 有 所 不 同 。 
这 两 种 不 同 产 生 的 影 啊 ,是 得 出 一 个 具有 还 较 以 前 丰富 的 结 
构 式 的 实体 集合 :其 个 数 少 于 这 些 “ 统 一 的 ”形式 化 ,但 是 种 类 
却 多 得 多 ,同时 它们 之 间 的 关系 类 型 的 集合 也 丰富 得 多 。 
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还 要 指出 一 点 :使 用 统一 的 米 制 坐标 框架 系 ,实质 上 是 偷 
偷 摸 摸 地 恢复 了 不 受 限制 的 概括 。 因 为 通过 采用 恰当 的 坐 
标 ,我 们 就 能 描述 三 维 空间 的 任何 部 分 (空中 走廊 就 是 一 例 ， 
它 根 本 没有 自然 边界 ) ,或 是 时 空 的 任何 部 分 ,或 是 流体 的 任 
何 部 分 (例如 ,在 1962 年 5 月 24 A 19 AY 30 47 06.8 秒 , 有 个 
一 立方 厘米 的 物体 , 它 顶 部 的 东北 端 比 某 条 河流 中 的 某 一 地 
点 的 表面 低 5 厘米 )。 具 有 本 体 上 的 自由 和 统一 ,恐怕 是 坐标 
系 在 (实际 ) 科 学 中 如 此 有 用 的 原因 之 一 。 


10. 为 什么 需要 这 梓 做 





ee 
必然 要 以 这 种 或 那 种 方式 包含 形式 化 和 像 朴 系 物 理学 
(当然 还 有 朴素 心理 学 ,朴素 认识 论 等 等 ) 这 样 的 常识 性 知识 。 
虽然 有 些 人 不 同意 这 一 点 ,例如 那些 认为 简单 统一 的 学 习 过 
程 最 终 也 许 表现 出 智能 的 人 ,但 是 他 们 的 先 于 理论 的 假定 与 
KER AI 工 作者 所 作假 定 差别 之 大 ,使 我 认为 把 这 些 人 研究 看 
成 属于 基本 不 同 的 领域 ,更 为 合适 。 无 论 怎样 ,我 不 打算 在 这 
里 进一步 讨论 这 个 特殊 问题 。 
然而 ,方法 论 的 分 歧 表 现 为 实际 的 差距 。Al 内 部 最 流行 
的 观点 看 来 是 :为 了 证 明 人 们 关于 表述 的 思想 是 行 之 有 效 的 ， 
必须 构造 一 个 “完善 ”的 程序 。 那 些 展 示 出 令 人 印象 深刻 的 全 
部 行为 的 工作 系统 被 当 作成 功 的 最 终 判 据 。 可 以 说 ,这 一 要 
求 非常 受 重视 ,以 致 在 许多 研究 部 门 , 如 果 一 个 学 生 没有 完成 
这 种 令 人 印象 深刻 的 工作 程序 ,就 很 难 获取 博士 学 位 。 正 如 
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本 文 所 述 ,朴素 物理 学 方案 有 意 回避 了 这 种 完善 程序 的 编制 。 
我 们 的 目标 是 构造 一 个 形式 化 ,由 它 对 启发 方式 恰当 的 可 行 
推理 搜索 空间 作出 定义 。 确 切 地 说 ,怎样 搜索 这 一 空间 的 问 
题 ,解释 程序 的 控制 问题 ,信息 恢复 和 互联 的 问题 一 一 那些 或 
可 称 为 计算 问题 的 问题 ,以 及 数据 结构 的 选择 问题 ,怎样 实现 
快速 搜索 ,编程 语言 的 选择 一 那些 或 可 称 为 实现 问题 的 问 
题 ,都 将 被 有 意 地 忽略 掉 。 

比较 而 言 , 只 有 很 少 的 AL 工作 者 采取 类 似 的 方法 论 立 
场 , 然 而 我 仍然 认为 ,为 了 使 表述 问题 取得 实质 性 进步 ,这 样 
做 是 至 关 重要 的 。 麦 卡 锡 (McCarthy 1977) 也 有 某 些 类 似 的 论 
点 。 

这 不 仅仅 是 一 个 变换 策略 的 问题 ,尽管 这 个 方面 也 很 重 
要 。 更 为 根本 的 原因 是 ,在 构造 一 个 完善 的 工作 程序 时 ,快速 
成 功 往往 离 不 开 简化 和 限制 ,这样 , 它 就 不 可 能 去 解决 基本 的 
表述 问题 。 这 表现 在 两 个 方面 

第 一 ,为 了 在 编制 AI 行为 方式 程序 时 取得 成 功 ,人 们 的 
确 必须 非常 小 心地 选择 程序 的 范围 。 为 了 便于 处 理 ,必须 以 
某 种 方式 对 其 作出 限制 ,这 通常 是 相当 苛刻 的 。 标 准 的 限制 
形式 是 限定 程序 的 工作 范围 ,对 推理 程序 而 言 , 就 是 限制 话 
题 ;对 自然 语言 程序 而 言 , 是 把 词汇 限制 在 一 个 微型 世界 中 ; 
对 视觉 系统 而 言 ,是 限制 可 见 物 范围 ;等 等 。 由 此 可 知 ,程序 
所 需 的 表述 方式 ,在 前 述 意义 上 ,并 不 是 非常 彻底 的 。 此 外 ， 
表述 方式 在 使 用 一 些 技术 时 ,常常 会 依赖 于 这 个 所 限制 的 工 
作 范 围 (常常 就 是 这 样 做 的 ) ,这 些 技术 对 小 的 “玩具 型 "世界 
是 行 之 有 效 的 ,但 却 不 能 直接 应 用 于 更 彻底 的 场合 。 上 面 已 
提 到 若干 例子 。 
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第 一 ,计算 上 的 有 效 表述 方式 容易 造成 较 低 的 稠密 性 。 
这 有 一 个 重要 原因 :一 个 稠密 的 表述 方式 ,必然 定义 出 一 个 大 
型 而 又 急剧 扩展 的 可 行 推理 搜索 空间 。 如 果 可 用 于 控制 推理 
搜索 的 仅 有 的 局 发 式 方法 ,是 弱 的 一般 的 (数字 式 ) 启 发 法 
(如 MICROPLANNER 中 的 深度 优先 搜索 ,在 KRL- 0 中 的 局 部 
过 程 调用 ,等 等 ) ,那么 有 效 的 计算 行为 就 不 可 能 通过 这 种 搜 
索 空间 来 完成 。 但 是 这 些 弱 的 .一般 的 方法 其 实 就 是 我 们 所 
仅 知 的 方法 ,因此 ,为 了 达到 计算 上 的 有 效 ,就 必须 具有 称 下 
的 表述 方式 。 

这 两 方面 的 压力 结合 起 来 ,促使 构造 出 有 限 范围 的 稀 基 
RETI ,它们 古 精 心 勇 裁 而 成 的 ,运用 于 为 这 一 程序 的 行为 
方式 而 选 定 的 任务 域 中 期 望 出 现 的 特定 的 全 套 行为 。 但 是 正 
如 我 已 经 论证 的 ,作为 可 看 作 是 恰当 捕获 常识 性 知识 意义 的 
表述 方式 ,彻底 性 和 稠密 性 是 它 的 基本 特性 。 

这 是 方法 论 的 观 所 ,此 外 还 有 一 种 与 恰当 性 密切 相关 的 
Ro Al 中 有 一 种 流行 的 看 法 :只 有 程序 的 恰当 行为 方式 才 
是 AI 理论 成 功 的 判 据 。[ 诚 如 我 在 别处 指出 的 (Hayes 
1978d) , 正 是 这 个 判 据 将 AI 同 “ 信 息 加 工 心理 学 "区别 开 来 】。 
接受 这 一 点 ,仅仅 是 在 接受 表述 的 恰当 性 的 某 种 行为 主义 判 
据 方面 迈 出 的 一 小 步 , 即 在 茶 一 行为 方式 程序 中 ,这 个 判 据 保 
证 了 行为 的 恰当 。 在 已 知 实现 者 所 用 技巧 的 当前 状态 的 情况 
下 ,这 个 判 据 将 在 稠密 的 、 彻 底 的 表述 方式 之 外 接纳 黎 茧 的、 
有 限 的 表述 方式 。 如 采 程 序 有 效 , 这 个 论点 网 行 得 通 ,于 征 它 
的 表述 方式 必然 恰当 地 捕获 拟 议 中 的 意义 ,因为 这 正 是 我 们 
所 谓 “ 恰 当 ” 的 含义 。 / 

这 一 立场 所 存在 的 问题 是 没有 考虑 尺度 的 影响 ,至 少 在 
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较 人 简单 的 形式 中 是 这 样 的 。 把 那些 在 许多 小 型 子 直 寞 中 行为 
方式 恰当 的 程序 登 加 起 来 ,这 种 简单 过 程 是 不 可 能 产生 大 型 
“世界 “中 行为 恰当 的 程序 的 ,至 少 目前 在 上 日常 的 稼 识 世 春 中 
征 这 伞 。 对 这 个 地 乔 无 法 只 作 那 种 齐整 的 分 着, 因为 还 需要 
有 各 个 部 分 之 间 的 相互 作用 。 也 就 是 说 ,根据 这 个 判 据 对 只 
做 积木 推理 来 说 是 恰当 的 积木 世界 表述 方式 ,对 在 液体 、 强 
RPA BR RSP RATER, BANE Ale 
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或 可 称 作 形式 化 上 行 相 容 性 的 阻碍 。 所 以 即使 像 我 那样 把 这 
一 判 据 作 为 对 AI 理论 的 最 终 检验 ,我 仍然 认为 , 太 严 格 、 太 急 
切 地 (比如 说 ,经 过 三 年 钱 究 ) 应 用 它 , 是 日 取 失 败 。 我 们 决 不 
要 企图 通过 在 小 范围 内 的 短期 出 击 而 得 到 一 个 恰当 的 常识 的 
形式 化 ,无论 我 们 制造 出 多 少 这 梓 的 东西 。 

或 许 有 这 样 的 反对 意见 :如果 和 情况 确 实 如 此 ,那么 一 个 稍 
密 彻底 的 形式 化 就 不 可 能 参与 有 效 的 AI 程序 。 但 是 ,这 种 
说 法 是 销 误 的 。 我 已 经 论证 过 , 弱 的 一般 的 控制 方法 没有 处 
理 稠密 .彻底 的 形式 化 的 能 力 ,显然 ,我 们 需要 更 蝇 有 力 的 控 
制 方法 。 我 曾经 在 别 的 文章 中 介绍 过 一 种 思想 (Hayes 
ESEA BL ZK BE (Kowalski 1977) 、 ahai 





T, 这 一 思想 指出 怎样 得 到 那 种 所 需 的 能 力 ， 不 把 抑制 看 作 征 
义 一 个 机 制 的 问题 ,而 认为 它 本 映 是 一 个 表述 问题 。 我 们 需 
要 把 如 何 进 行 推理 的 知识 加 以 形式 化 ,还 要 把 那个 使 推理 成 
为 可 能 的 有 关 现 实 世 界 的 知识 加 以 形式 化 。 这 种 元 信息 可 目 
行 参与 推理 过 程 ,但 是 , 它 又 与 演绎 式 解 释 程 序 有 着 不 同 的 和 
特殊 的 关系 : 它 对 自己 的 活动 作出 描述 ,而 不 仅仅 为 了 有 利 。 
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在 我 看 来 Wh Hh SIA Ie AP IG AVR A SS OA A FF BY EE 
程序 ,是 摆 在 AI 面前 的 最 重要 的 任务 之 一 。 但 是 一 一 这 正 是 
当前 争论 的 焦 扣 ,在 它 之 中 所 表达 的 形式 体系 和 元 形式 化 的 
结构 ,都 取决 于 在 它 之 中 所 表达 的 那个 世界 的 知 误 的 形式 体 
系 和 形式 化 的 结构 。 我 们 不 能 在 其 空中 发 展 元 形式 化 (只 要 
它们 不 是 我 们 已 有 的 那 种 弱 的 一般 局 发 法 的 形式 化 ); 关 于 
常识 的 形式 化 ,我 们 必须 首先 得 出 一 些 与 现实 一 样 复杂 的 、 其 
演绎 特性 将 由 元 形式 化 来 描述 的 例子 。 











11. 为 什么 这 是 可 行 的 


反 对 朴素 物理 学 方案 的 另 一 种 意见 认为 ,这 是 一 个 无 法 实 

现 的 奢望 ,我 们 对 形式 化 的 了 解 不 足以 胜任 刀 此 大 型 的 
表述 任务 ,要 完成 这 一 任务 可 能 要 用 几 世 纪 的 时 间 ,等 等 。 对 
于 这 些 反 对 意见 ,最 终 只 有 一 个 回答 :进行 尝试 才 会 成 功 , 而 
我 在 这 里 所 能 做 的 只 是 表明 这 种 乐观 态度 的 原因 。 共 有 四 
个 : 

第 一 个 ,是 以 我 最 近 解 决 “ 液 体 ” 问 题 的 经 验 为 基础 的 ,我 
一 直 认 为 这 是 “表述 理论 ”中 最 困难 的 问题 之 一 (Hayes 1975)。 
使 我 感到 惊讶 的 是 ,使 得 这 些 重要 问题 得 以 顺利 解决 的 , 古 对 
(由 物理 边界 定义 的 ) 空 间 区 域 而 不 是 对 液体 区 域 进行 量化 的 
思想 。 这 里 的 关键 之 点 是 找到 区 分 液态 物体 的 正确 方式 :一 
个 借以 表示 这 类 东西 的 判 据 。 我 相信 ,对 区 分 判 据 的 类 似 的 
考虑 ,也 可 能 在 另外 一 些 簇 的 研究 方面 取得 很 大 的 进展 。 例 
如 在 认识 的 形式 化 方面 ,麦卡锡 (私人 通信 1977) 已 开始 采用 
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一 个 以 “概念 ”区 分 为 基础 的 新 方法 , 亦 即 对 人 们 头脑 里 的 思 
想 作 出 区 分 。 

乐观 主义 的 第 二 个 原因 ,来 自前 已 略 述 的 天 于 历程 的 思 
想 。 我 认为 ,由 于 对 变化 和 动作 所 取 的 不 恰当 的 本 体 论 ,多 年 
来 使 得 物理 世界 的 形式 化 遇 到 阻力 ,而 历程 将 提供 一 个 绕 过 
这 一 主要 障碍 的 方法 。 第 三 个 原因 基于 已 经 论述 过 的 不 编程 
的 方法 论 。 直 截 了 当地 说 ,几乎 没有 人 试图 建立 一 个 大 型 的 、 
启发 方式 恰当 的 形式 化 。 我 们 可 能 发 现 ,从 完成 行为 方式 程 
序 的 前 提 中 解放 出 来 之 后 , 它 会 比 我 们 想象 的 要 容 匈 些 。 

第 四 个 原因 是 ,有 一 个 显然 可 实现 它 的 方法 论 。 近 年 来 ， 
在 许多 领域 内 ,已 证 明 这 一 方法 论 是 相当 成 功 的 。 








12. 怎 梓 去 做 


一 个 经 过 验证 的 正确 方法 ,可 以 把 知识 从 人 头脑 里 取出 

来 并 变 为 形式 化 。 在 AI 中 , FR BEM (Feigenbaum 1977) 
把 它 称 作 “ 知 识 工 程 ”, 然 而 ,语言 学 家 基本 上 也 在 使 用 同样 的 
方法 。 其 做 法 如 下 :对 “专家 ” 作 咨 询 时 (专家 就 是 那些 脑 窑 里 
装 有 知识 的 人 ;人 们 知道 这 一 点 ,因为 他 能 完成 人 们 所 关切 的 
任务 ) ,根据 专家 对 他 们 头脑 里 的 知识 所 作 的 内 省 说 明 ,建立 
一 个 初步 的 形式 化 。 然 后 ,该 形式 化 以 特定 的 方式 实施 行为 ， 
并 将 它 的 行为 方式 同 专家 的 做 法 加 以 比较 。 一 般 情况 下 , 它 
的 行为 方式 相当 差劲 。 专 家 仔细 观察 了 形式 化 的 行为 方式 之 
后 ,常常 能 够 更 准确 地 指出 第 一 次 内 省 说 明 中 的 不 当 之 处 ,并 
能 提出 更 详细 的 修正 版 本 。 这 个 版 本 又 经 形式 化 .评判 和 修 


e Ala * 





正 ,如 此 进行 下 去 。 专 家 不 断 地 面 对 他 所 作 内 省 的 形式 结果 ， 
随 着 时 间 的 推移 ,一般 来 说 ,他 变 得 更 加 善于 作 细 致 的 内 省 。 

在 “知识 工程 ”中 ,专家 是 某 个 方面 的 专业 人 员 ,而 形式 化 
往往 是 一 些 条 件 一 动作 规则 的 集合 ,这 些 规 则 可 以 根据 一 个 
合适 的 解释 程序 来 运行 ,在 某 种 意义 上 说 ,这 解释 程序 是 一 个 
很 标准 的 程序 。 在 语言 学 中 ,形式 化 是 某 种 使 句子 分 属 各 种 
名 法 结构 的 语法 ,专家 则 是 一 个 讲 母 语 的 人 ,而 且 , 专 家 常常 
就 是 语言 学 家 本 人 。 在 这 两 个 领域 中 ,已 证 实 了 这 项 技术 十 
分 成 功 。 

”我 相信 ,这 个 形式 化 .与 直觉 作对 比 和 修正 的 过 程 ,也 可 
用 于 朴素 物理 学 的 发 展 。 从 所 要 求 的 来 看 ,这 是 一 个 我 们 大 
家 都 是 专家 的 领域 。 而 在 这 里 ,形式 化 的 行为 方式 就 是 它 支 
持 的 推理 模式 。 当 “专家 们 ”认为 ,所 有 而 且 只 有 直接 的 、 可 信 
的 结果 皆 出 自 于 形式 化 公理 的 时 候 ,行为 方式 才 是 恰当 的 。 
(事实 上 ,这 是 恰当 性 的 弱 概 念 , 较 强 的 概念 是 :从 可 信 的 结果 
所 得 的 推论 也 是 可 信 的 。 若 要 使 用 这 个 较 强 的 概念 ,就 会 引 
起 一 些 棘 手 的 方法 论 问 题 ,因为 它 要 求人 们 具有 “二 阶 ” 内 省 。 
对 于 语法 理论 ,语言 学 也 有 一 个 正 相 类 似 的 强 恰当 性 概念 , 辐 
时 也 遇 到 完全 相似 的 方法 论 困难 。) 看 来 ,多 请 几 位 “专家 " 才 
可 靠 , 因 为 若 单独 工作 ,很 容易 忽略 某 些 显而易见 的 特征 。 

取得 进展 的 理想 方法 是 建立 一 个 委员 会 ,每 个 成 员 分 配 
一 个 似乎 是 簇 的 东西 ,他 必须 设法 使 它 形式 化 。 他 们 相互 讲 
明和 需要 其 他 簇 的 什么 东西 ,比如 “历程 " 徐 需 要 某 些 “ 形 状 ” 概 
S ,而 “组 合体 " 艇 需要 某 些 “ 历 程 " 概 念 ,等 等 。 零 碎 的 形式 化 
频频 聚集 在 小 组 会 中 ,听取 另 一 些 (起 常识 “专家 ”作用 的 ) 成 
员 的 批评 ,同时 还 要 经 受 恰当 性 的 检验 。 可 以 预料 ,在 这 些 聚 
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形式 化 一 开始 所 需 完 成 的 不 过 是 一 些 精 心 措 词 的 英语 
句子。 例如 ,在 不 对 任何 东西 做 实际 的 形式 化 的 情况 下 ,就 
能 够 在 本 体 论 问题 上 取得 重要 进展 。 然 而 ,要 不 了 多 久 , 就 
必须 从 形式 上 对 直觉 作出 表达 。 在 这 里 ,我 想 人 们 应 在 允许 
自由 选择 形式 语言 方面 宽容 一 些 。 不 少 人 认为 框架 式 标记 
法 比较 适宜 , 另 一 些 人 则 喜欢 语义 网 络 , 等 等 。 没 有 理由 禁 
止 使 用 这 些 表 面 上 不 同 的 一 阶 逻辑 ,其 或 更 加 奇特 的 形式 体 
系 。 唯 一 重要 的 是 需要 使 各 种 形式 体系 之 间 的 推理 关系 变 
得 明确 。 在 实践 中 ,这 就 意味 着 它们 都 应 当 能 够 转换 成 谓词 
演算 ,但 是 这 不 成 问题 ,它们 都 能 做 到 。 一 个 更 需 认真 对 待 
的 观点 是 :一 些 特定 的 簇 可 能 提出 特别 的 专用 表述 方式 。 例 
如 形状 可 以 用 图 形 表 述 。 人 们 可 以 构想 一 个 簇 ,用 某 种 特异 
的 方式 来 表述 ,其 内 部 的 推理 关系 从 外 部 是 不 能 掌握 的 ,但 
是 只 要 定义 出 从 它 自身 的 一 部 分 到 参照 形式 化 (一 阶 逻辑 ) 
的 转换 ,比如 说 对 相对 位 置 和 方向 作出 陈述 , 它 就 与 形式 化 
的 其 余部 分 相交 接 。 防 止 这 种 事情 发 生 是 困难 的 ,人 们 大 概 
也 不 打算 这 样 做 。 但 是 这 里 潜伏 着 重大 危险 ,因为 对 于 整体 
形式 化 中 可 能 存在 的 相互 作用 方式 ,这 一 处 理 方法 过 早 地 作 
出 判断 ,同时 这 种 方法 会 把 一 个 严重 的 错误 掩盖 得 难以 发 
现 , 其 至 更 难 纠正 。 | 

(AM AER RRA ER. Pan: AE PRE HERE 
一 个 专门 领域 (如 烹调 法 ,各 种 物质 的 体积 测量 ) ,并 尝试 对 其 
进行 描述 ;详细 地 分 析 某 一 日 常 行为 (例如 铺 床 单 时 抓 住 两 只 
角 ,并 轻 轻 拂 动 :这 样 做 为 什么 行 ?) 我 希望 这 些 ,以 及 其 他 方 
面 的 事情 ,可 以 作为 有 益 的 起 点 。 
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13. 这 是 科学 吗 ? 


Fay 能 有 这 样 的 反对 意见 :试图 将 知识 形式 化 是 件 抽象 的 事 

情 , 即 脱离 了 特殊 感觉 通道 或 任务 域 ,是 非 科 学 的 ,因为 
不 存在 成 功 或 失败 的 明确 判 据 。 对 它 来 说 ,失败 会 是 什么 样 
的 呢 ? 如 果 这 个 问题 得 不 到 回答 ,朴素 物理 学 就 只 不 过 是 纸 
ERE, 

我 认为 这 个 反对 意见 提 得 好 ,对 它 的 回答 应 当 比 我 当前 
所 能 作 的 更 为 恰当 。 问 题 是 ,人 们 可 以 不 断 进 入 形式 化 的 某 
些 领域 , 谁 会 说 人 们 到 达 的 地 方 还 不 够 远 吗 ? 我 想 人 们 只 能 
说 ,人 的 普通 直觉 具有 指导 意义 。 如 果 有 一 些 “ 明 显 ” 的 物理 
事实 不 能 从 公理 中 “简单 "或 “自然 ”地 得 出 ,就 尚 有 更 多 的 工 
作 要 做 。 人 们 可 以 运用 通常 对 “精致 ”"、“ 经 济 ” 等 所 作 的 科学 
判断 ,与 作为 对 手 的 形式 化 进行 比较 。( 所 有 加 引号 的 词 都 迫 
切 需 要 进一步 的 讨论 ,但 我 不 打算 在 这 里 进行 。) 值 得 一 提 的 
是 ,语言 学 正好 也 处 于 相同 的 状况 ,并 且 经 常 在 方法 论 的 钩子 
上 痛 吾 地 扭 动 春 :可 以 肯定 ,对 物理 可 信 性 和 基本 的 因果 关系 
的 判断 与 讲 母 语 的 人 所 作 的 语法 判断 同样 可 靠 ; 它 们 确实 在 
很 大 程度 上 独立 于 文化 和 语言 的 边界 ,所 以 它们 作为 原始 数 
据 很 可 能 是 更 加 可 靠 的 。( 这 一 点 或 许 提醒 我 们 ,应 当 借 助 于 
语言 能 力 / 行 为 方式 的 区 别 , 使 目 己 倪 受 行为 主义 的 反 驶 ,但 
是 有 关 这 种 手法 的 尝试 ,确实 存在 一 些 深层 问题 。) 

如 果 朴 素 物理 学 能 够 与 皮 亚 杰 心 理学 关于 童年 时 期 物理 
概念 发 展 的 大 量 现成 资料 建立 更 为 密切 的 联系 , 那 就 太 好 了 
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(时 然 这 些 质 料 看 来 没有 不 存在 争议 的 )。 当 然 ,与 这 些 资料 
的 相 容 性 会 对 朴 系 物理 学 的 形 却 化 造成 限制 。 但 是 这 是 一 种 
很 弦 的 限制 ,因为 这 些 资 料 与 许多 不 同 的 发 展 理 论 是 相 容 的 ， 
通常 它们 的 相互 区 分 也 不 是 十 分 详尽 的 (参阅 普 拉 兹 尼 对 此 
所 作 的 评论 ,Prazdny 1978)。 我 所 希望 的 是 ,朴素 物 理学 的 构 
造 或 许 揭示 出 概念 框架 系 中 某 种 发 展 变 化 的 新 机 制 。 目 前 这 
种 情况 已 在 某 种 程度 上 出 现 ,因为 建造 一 个 形式 化 , 常 肖 是 对 
已 有 的 局 部 形式 化 所 作 的 一 种 ( 正 是 在 正确 意义 上 的 ) 发 
Ro 
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p. 海 斯 在 1978 年 发 表 SRS SA). OXRA 

以 刊印 在 霍 布 斯 和 莫 尔 1985 年 主编 的 正式 出 版 物 中 ， 
Hobbs and Moore 198S) 在 这 篇 文章 里 ,他 提议 为 了 使 常识 性 知 
识 形式 化 ,可 采用 一 阶 逻 辑 作为 标记 法 ,为 此 需要 作 一 番 全 面 
彻底 的 工作 。 这 种 努力 可 以 追溯 到 更 早 的 研究 ,特别 是 J 耳麦 
卡 锡 的 工作 ,不 过 海 斯 方案 的 提 法 既 新 颖 ,又 雄心 勃勃 。 他 认 
为 ,使 用 塔 尔 斯 基 的 语义 学 ,我 们 就 可 以 摆脱 计算 机 程序 的 限 
制 ,去 研究 内 容 庞大 的 知识 表述 问题 。 这 个 提议 鼓动 起 一 伙 
人 ,去 实际 地 尝试 用 谓词 演算 的 方式 来 记录 所 有 (或 大 部 分 ) 
常识 性 知识 。 海 斯 以 自己 关于 “液体 ”的 文章 (也 在 霍 布 斯 和 
莫 尔 1985 年 主编 的 书 中 ) 开 始 了 这 项 工作 ,试图 为 现实 领域 
确立 本 体 论 和 标记 法 ,这 是 一 项 很 诱 人 的 工作 。 这 以 后 ,有 多 
篇 同样 思路 的 文章 发 表 (Allen 1984; Hobbs 1986; Shoham 
1985) 。 我 本 人 也 曾 是 这 一 运动 的 热心 鼓吹 者 , 写 过 泛泛 的 宣 
(ECE (McDermott 1978) , 也 尝试 做 过 一 些 具 体 工 作 (1982， 


1985)。 我 其 至 以 海 斯 的 思想 为 蓝本 与 人 合 关 过 一 本 教科 书 
(Chamiak and McDermott 1985) 。 
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的 计划 目前 已 有 的 和 期 竺 得 到 的 进展 ,基本 上 取 和 否定 的 态度 。 

名 寺 之 ,我 从 为 目前 看 到 的 这 种 微不足道 的 进展 , 决 非 偶然 ， 

事实 上 ,未 来 也 很 难 有 大 的 改观 。 其 原因 是 , 海 斯 在 论证 中 没 

言明 的 前 提 , 即 大 量 的 推理 可 以 作为 演绎 的 或 近似 演绎 的 
来 分 析 , 是 错误 的 。 

我 希望 不 要 把 我 在 本 文中 所 说 的 看 作 是 对 P* 海 斯 个 人 的 


批评 ,原因 很 休 单 ,他 并 不 是 唯一 的 站 在 我 所 批评 的 那 种 立场 
上 的 人 ,下 文中 ,我 将 把 这 一 立场 称 为 “逻辑 主义 "立场, 它 确实 
ERA TERT OPA J RRR RAK, RI E 
斯 ,P' 海 斯 ,还 有 我 ,当然 ,这 些 人 之 中 TE a EY 


1. SSetEMU A 


我 育 完 来 介绍 一 下 逻辑 主义 的 立场 。 让 我 们 从 一 个 几乎 每 
一 个 从 事 AI 的 人 都 能 接受 的 前 提 开 始 :程序 必须 以 大 量 
知识 为 基础 。 即 使 是 学 习 程序 ,在 开始 时 也 必须 知道 许多 东 
西 , 比 它 将 来 所 学 的 还 要 多 。 接 下 来 ,要 假定 这 些 知 识 在 程序 
中 应 当 以 茶 种 方式 来 表述 。 这 也 是 几乎 每 一 从 事 AI 的 人 者 





* 六 ' 麦 克 德 虹 特 所 着 “纯粹 理性 批判 ”一文 原 载 《 计 算 智 能 》(1987,3), 第 
151 一 160 页 。 加 拿 大 国家 研究 会 允许 重印 。 

本 文 是 对 1985 年 11 月 在 新 英格兰 和 AI 学 会 会 议 上 发 言 的 一 个 扩展 。 文 中 使 
用 了 看 于 可 能 招致 反对 的 阳性 代词 。 我 提请 注意 ,这 些 代 词 用 来 指 未 具名 的 人 ， 
并 不 排除 此 人 是 女性 的 可 能 。 

D: 麦 克 德 莫 特 (Drew McDermott) , 耶鲁 大 学 计算 机 科学 系 教 授 。 
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能 接受 的 ,但 稍微 有 些 保留 ,下 文中 还 要 再 讨论 这 一 点 。 

下 一 步 是 作出 论证 : 在 编写 程序 本 身 之 前 ， 我 们 能 够 而 
且 应 当 将 程序 必 备 的 知识 记录 下 来 。 我 们 知道 这 知识 是 什 
么 ， 它 是 人 人 都 知道 的 关于 物理 学 、 关 于 时 间 和 空间 、 关 于 
人 类 关系 和 行为 的 知识 。 经 验 表 明 ， 如 果 我 们 试图 先 写 程 
序 ， 知 识 就 会 受 损 。 为 了 得 到 有 效 的 程序 ， 先 写 程序 会 对 人 ， 
们 实际 知道 的 内 容 作出 过 分 的 简化 。 反 之 ， 如 果 我 们 摆脱 了 
这 种 操之过急 的 情况 ， 就 可 以 集中 精力 考虑 实际 知识 的 全 部 
复杂 性 。 一 旦 得 到 有 关 常 识 世 界 的 丰富 理论 ， 我 们 就 能 尝试 
把 它 体 现在 程序 中 。 这 一 理论 将 为 写 出 具体 程序 提供 必 不 可 
少 的 帮助 。 

接 下 来 讨论 的 是 ,对 于 记录 知识 来 说 ,数理 逻辑 是 一 种 理 
想 的 标记 法 。 从 某 种 意义 上 说 ,这 也 是 唯一 的 标记 法 。 我 们 
所 使 用 的 标记 法 ,对 于 使 用 者 和 阅读 者 来 说 必须 是 可 理解 的 ， 
”所 以 它 必然 包含 语义 学 ,而 且 必 定 是 塔 尔 斯 基 的 语义 学 ,因为 
别 无 选择 。 标 记 法 的 句法 并 不 重要 ,所 以 我 们 就 采用 传统 的 
逻辑 标记 法 ,因为 我 们 已 经 知道 怎样 把 它 扩展 到 我 们 希望 达 
到 的 任何 程度 。 根 据 设想 , 较 新 的 标记 法 (例如 语义 网 络 ) 的 
优点 是 以 混淆 和 幻想 为 基础 的 一 二 有 关 实 现 方式 与 内 容 的 混 
清 , 以 及 有 关 我 们 有 时 希望 标记 法 具有 某 种 意义 的 幻想 。 

关于 逻辑 在 最 终 写 出 的 程序 中 起 什么 作用 的 设想 ,有 可 
能 被 误解 。 因 为 我 们 在 开始 时 说 过 ,知识 应 当 表 述 出 来 ,所 以 
人 们 或 许 会 得 出 这 样 的 结论 :我 们 所 构造 的 公理 理论 最 终 会 
明显 地 出 现在 程序 中 ,并 伴 以 某 种 解读 公理 的 解释 程序 ,以 决 
定 该 做 什么 。 事 实 上 ,这 种 模型 可 能 实现 ,也 可 能 实现 不 了 。 
例如 ,可 能 有 这 种 情况 :一 个 并 未 明显 地 出 现在 程序 中 的 传递 
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公理 ,会 体现 在 某 种 图 形 移动 器 中 。 逻 辑 主义 的 观点 是 ,我 们 
应 当 暂 且 ( 比 如 说 一 代 人 的 时 间 ) 忽 略 编程 序 的 繁 锁 细节 , 代 
之 以 记录 人 们 了 解 的 (或 一 致 地 相信 的 ) 日 常生 活 。 如 果 我 们 
真 的 能 够 提出 非 形式 知识 的 形式 化 理论 ,那么 毫 不 夸张 地 说 ， 
我 们 就 得 到 了 我 们 期 望 未 来 编程 者 所 必 备 的 那 种 东西 。 从 这 
一 观点 来 看 ,为 什么 逻辑 主义 者 偏爱 经 典 逻辑 ,而 不 喜欢 较 新 
的 标记 法 ,如 联想 网 络 ,就 更 加 清楚 了 。 人 们 所 说 的 逻辑 与 其 
他 标记 法 之 间 的 差别 是 ,后 者 通过 程序 以 各 种 不 同 的 方式 对 
知识 进行 组 织 ,以 供 使 用 ,而 这 正 是 逻辑 主义 者 不 感 兴趣 的 。 
要 知道 ,他 们 想 要 的 只 是 事实 , 像 “液体 离开 倾斜 容器 ”之 类 的 
事实 。 遗 憾 的 是 ,这 并 不 是 他 们 偏爱 逻辑 的 唯一 原因 。 在 其 
观点 中 还 隐 含 着 一 个 前 提 : 有 相当 大 量 的 思想 是 演绎 的 。 离 
开 这 一 前 提 , 如 下 的 看 法 就 缺乏 基础 :你 只 管 记 录 人 们 所 知道 
的 内 容 , 而 不 考虑 他 们 是 怎样 使 用 这 一 知识 的 。 

我 们 如 何 被 设想 知道 我 们 对 知识 所 作 的 形式 化 何 时 取得 
了 进展 呢 ? 设想 我 们 写 出 了 一 些 公理 。 我 们 怎么 知道 什么 时 
候 我 们 写 出 了 人 们 对 主题 所 了 解 的 大 部 分 内 容 呢 ? 那 就 是 我 
们 再 也 想 不 出 还 要 说 什么 的 时 候 。 但 是 ,人 们 就 一 个 主题 写 
出 他 们 所 知道 的 每 一 件 事情 时 ,并 不 是 那么 完美 无 缺 ,他 们 往 
往 会 遗漏 一 些 事情 。 我 们 怎么 知道 什么 时 候 确 实 达 到 目标 了 
呢 ? 在 我 看 ,逻辑 主义 者 是 想当然 地 认为 , 当 所 有 的 直接 推论 
都 来 自己 经 写 好 的 公理 时 ,我 们 就 成 功 了 。 海 斯 在 某 处 说 过 ， 
如 果 某 件 事 在 人 们 看 来 是 显然 的 , 它 必 然 有 一 个 简 滞 的 证 明 
方法 。 要 使 这 一 说 法 有 意义 ,人 们 所 作 推 理 必须 大 部 分 是 演 
绎 的 。 水 从 倾斜 的 杯子 中 流出 ;这 个 杯子 是 倾斜 的 ; 因此 ,水 
就 会 从 杯子 中 流出 。 如 果 大 多 数 推理 都 符合 这 种 演绎 模式 ， 
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那么 逻辑 证 明 方 法 就 提供 了 一 些 理想 化 的 推理 模型 。 并 不 是 
我 们 在 思想 中 必须 有 一 个 特定 的 加 工 模型 ,因为 我 们 构想 的 
每 一 个 加 工 模型 ,都 是 这 一 理想 推理 方法 的 近似 ,因而 必然 同 
它 所 许可 的 推理 方式 相 一 致 。 我 们 在 设计 推理 机 制 时 ,实际 
上 可 以 通过 所 得 到 的 演绎 根据 来 记录 这 些 推理 的 理由 。 这 一 
思想 潜在 地 产生 出 数据 依赖 性 (Doyle 1979): 为 了 得 出 结论 ， 
程序 可 以 使 用 任何 方法 ,但 是 必须 能 够 列 出 所 有 证 明 它 为 正 
确 的 实际 前 提 , 所 以 如 采 任 何 一 个 前 提 被 取消 ,结论 也 就 取消 
了 。 这 样 ,理想 化 的 推理 方法 就 证 明了 实际 推理 方法 的 正确 
性 。 











2 ， 对 演绎 的 辩护 


但 有 很 多 推理 并 不 是 闲 绎 的 。 如 宋 我 发 现 一 个 刚刚 还 盛 满 
一 汽水 的 杯子 空 了 ,我 会 推 想 是 我 麦子 把 它 哆 了 ,这 并 不 是 
演绎 (福尔摩斯 的 看 法 除外 ) ,而 是 推理 的 最 佳 解释 。( 把 推理 
误 认 为 演绎 的 唯一 方式 ,是 把 逻辑 编程 过 程 误 认 为 逻辑 本 映 ， 
以 后 还 要 再 讨论 。) 如 果 几 乎 所 有 的 推理 者 属于 这 个 或 别 的 非 
演绎 范畴 ,逻辑 主义 纲领 就 陷入 困境 。 情 况 必然 是 这 样 :或 者 
我 们 想 要 的 推理 的 主要 部 分 是 演绎 ,或 者 有 和 多少 定 理 从 已 知 
公理 集合 中 演绎 而 来 是 根本 不 重要 的 。 无 论 从 演绎 中 得 到 的 
是 什么 ,在 这 种 情况 下 ,根据 事实 本 身 都 是 微不足道 的 。 
遗憾 的 是 ,你 越 是 想 推 进 逻 辑 主 义 的 方案 UR Ae 
越 少 。 你 会 发 现 ,情况 原来 如 此 :许多 推理 看 起 来 是 那样 简 剃 
明了 ,可见 它 们 肯定 是 演绎 ,而 结果 却 含 有 非 汗 绎 的 成 分 。 我 


© 283 : 

















们 可 以 从 海 斯 (Hayes 1985b) 液体 "一 文中 的 两 个 例子 开始 : 


设想 一 个 无 渗 泪 的 开口 容器 是 空 的 ,在 时 刻 t 降水 
过 程 开始 ,降水 过 程 的 底部 就 是 这 个 容器 开口 的 顶部 , 例 
m STA BN BK, FEBS BL. RED (46), X 
一 泄 出 就 会 到 达 田 一 边 ,就 是 浴 生 内 部 问 内 的 那个 面 。 
根据 公理 (59), 浴 饶 内 部 必然 会 产生 注水 过 程 ,所 以 根据 
定理 (61), 水 的 容量 就 会 增加 。 只 要 龙头 一 直 开 着 ,水 就 
继续 增加 。 我 们 设想 , 浴 秆 最 后 灌注 满 了 水 , 亦 即 达到 满 
载 。[ 所 以 浴 氏 将 要 溢出 。j( 请 注意 ,假如 容器 是 封闭 的 ， 
比如 说 是 由 管子 注水 的 水 箱 , 那 么 按 同 一 推理 思路 ,必然 
有 一 个 泄 出 过 程 ,而 这 是 不 会 发 生 的 …… 由 这 一 矛盾 可 
以 得 出 结论 …… 此 刻 水 流 的 到 达 必 然 中 止 , 于 是 沿 着 供 
水 管道 的 流动 …… 必 然 也 停止 了 ……) 


这 一 套 论证 看 起 来 好 像 很 完善 , 正 是 海 斯 期 得 的 那 种 圆满 解 
释 : 清 楚 的 推理 具有 简短 的 证 明 。 可 惜 的 是 ,它们 也 许 是 简短 
的 ,但 却 不 是 证 明 。 设 想 我 们 接受 海 斯 对 第 二 种 情况 的 分 析 ， 
假定 注 人 人 过程 持续 了 一 定时 间 , 出 现 矛 古 , 然 后 得 出 绩 论 : 它 
毕竟 不 能 持续 那么 长 的 时 间 。 然 而 这 样 一 来 ,如 果 我 们 要 闲 
循 某 种 统一 规则 ,第 一 种 情况 就 必然 是 作出 假定 而 不 出 现 放 
盾 的 情况 。 这 不 错 , 但 是 在 演绎 中 不 允许 作 这 种 形式 的 论证 : 
“假定 P; 没 有 了 矛盾 吗 ? 好 吧 ,得 出 结论 P。 实 际 情况 不 是 如 
此 。 

另 一 个 例子 是 逻辑 主义 者 处 理 计划 问题 的 方式 ,例如 罗 
PF Wye PA ioc RE BYE SBE (SL BF (Rosenschein 1981) 。 他 们 提出 如 
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下 问题 :如 果 就 现实 中 的 某 些 行动 的 结果 .事物 的 初始 状态 和 
事物 的 目标 状态 给 出 硅 干 公理 ;就 能 找到 一 个 动作 序列 ,并 能 
证 明 这 个 序列 将 现实 从 初始 状态 转换 到 目标 状态 。 这 是 一 个 
值得 研究 的 问题 ,但 是 对 于 社团 负责 人 .普通 人 或 机 器 人 实际 
制定 计划 来 说 ,没有 什么 关系 。 想 想 你 最 近 一 次 做 计划 , 拉 心 
自问 ,你 是 否 能 做 到 证 明 这 个 计划 是 有 效 的 。 这 种 情况 很 常 
见 : 你 可 以 不 费力 地 举 出 好 几 个 可 信 的 会 使 计划 无 效 的 条 件 ， 
但 是 你 还 是 径直 采纳 了 这 个 计划 。 事 实 上 ,制定 计划 的 所 有 
难点 ,特别 是 在 执行 过 程 中 对 计划 的 修订 的 难点 ,都 与 把 证 明 
计划 正确 作为 目标 这 种 思想 不 相 容 。 

这 一 简单 的 回顾 ,根据 的 是 包括 我 在 内 的 逻辑 主义 者 已 
经 得 出 的 一 些 粗浅 的 结果 。 在 一 个 又 一 个 例子 中 ,实际 上 能 
够 写 下 来 作为 公理 的 东西 微 乎 其 徽 。( 这 里 ,我 尽量 避免 引用 
别人 的 著作 ,我 自己 著作 的 一 个 例子 是 McDermott 1985, ) 75 — 
方面 ,我们 看 到 , 像 福 伯 斯 一 样 的 非 逻 辑 主 义 的 研究 者 们 致力 
于 编写 可 得 出 推理 的 算法 ,但 是 自己 却 接 受 逻 辑 主义 者 的 暗 
示 , 认 为 他 们 的 确 应 该 能 够 将 这 些 算法 中 的 知识 内 容 表 达 为 
公理 。 其 结果 显得 有 些 可 笑 ( 例 如 福 伯 斯 文中 的 公理 ，Forbus 
1984) ,并 没有 达到 他 们 预期 的 那 种 表达 。 我 崩 认 为 这 失败 属 
于 福 伯 斯 ,但 是 现在 我 要 为 他 开脱 ,应 责备 的 是 这 一 任务 ,看 
起 来 行 得 通 , 实 际 上 却 办 不 到 。 中 

我 所 说 的 障碍 ,对 逻辑 主义 者 说 来 并 不 是 新 东西 。 逻 辑 
主义 的 方案 还 有 竺 证明 是 否 正确 ,或 作出 专门 的 解释 ,这 一 点 








D 我 说 福 伯 斯 受到 “暗示 ”, 是 确 有 其 事 的。 我 查阅 过 他 的 文章 ,并 要 他 滨 
试 采纳 更 多 的 逻辑 主义 。 在 此 致歉 。 
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从 一 开始 就 很 明确 。 下 面 , 我 将 描述 所 有 已 知 的 为 逻辑 主义 
所 作 的 辩护 ,并 论证 它们 都 是 站 不 住 脚 的 。 这 些 辩 护 并 不 是 
相互 排斥 的 ,每 一 辩护 者 对 一 组 别 的 缺陷 作出 补充 ,同时 大 多 
数 逻辑 主义 者 很 可 能 在 大 多 数 时 间 里 对 它们 之 中 的 大 多 数 信 
以 为 其 。 现 列举 如 下 : 

1.“ 理 想 化 "辩护 ;把 问题 的 演绎 公式 看 作 理 想 化 。 例 
如 ,演绎 计划 问题 可 以 看 作 “ 真实" 计划 问题 的 理想 形式 ,并 可 
能 在 作为 现实 世界 理论 的 理想 化 形式 的 一 个 世界 理论 中 继续 
进行 下 去 。 

2.“ 词 汇 "辩护 :强调 我 们 可 以 选用 我 们 想 用 的 任何 谓 
词 。 我 们 无 法 由 演绎 推出 菜 一 特定 计划 是 有 效 的 ,这 或 许 是 
事实 ,但 是 ,如 果 我 们 将 问题 转变 为 推断 “应 当做 (执行 者 , 计 
划 ) 的 问题 , 束 比 较 容 多 取得 进展 。 

3.“ 科 学 女王 ”辩护 : 找 出 演绎 和 非 演 绎 推理 之 间 丰 富 的 
结合 点 。 例 如 ,对 最 佳 解释 所 作 的 推理 ,可 以 看 作 找 出 前 提 ， 
以 前 提 为 据 ,经 演绎 得 出 一 个 明确 结论。 这样 ,演绎 就 变 成 一 
个 大 推理 理论 的 中 心 , 为 许多 有 价值 的 演绎 变异 形式 所 艇 拥 
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4.“ 元 理论 ”辩护 :断言 存在 着 演绎 的 “元 理论 "。 这 些 理 
论 涉及 怎样 发 现 和 校订 那些 原始 的 \ 有 人 缺陷 的 “客体 层次 理 
论 的 结论 。 
5.“ 演 绎 技术 ”辩护 :以 存在 着 逻辑 编程 为 根据 ,论证 许 
多 现实 的 推理 问题 可 看 作 在 本 质 上 是 演绎 的 。 
6.“ 非 单调 ”辩护 :论证 通过 扩展 经 典 逻 辑 ,接纳 原先 不 
可 行 的 结论 ,就 能 获得 远 比 以 前 大 得 多 的 推理 集合 。 
我 将 逐条 对 每 一 辩护 作出 反驳 ,从 理想 化 辩护 开始 。 
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理想 化 并 非 总 是 不 好 的 ,它们 常常 是 很 重要 的 。 例 如 ,证 
明 某 个 计划 将 在 下 棋 比 赛 中 获胜 ,很 可 能 就 是 一 个 有 用 的 理 
想 化 ,尽管 这 个 证 明 忽 略 了 可 能 有 人 会 突然 给 制订 计划 者 
100 万 美元 ,让 他 故意 输 掉 比 赛 。 人 们 完全 有 理由 把 那 种 可 
能 性 根本 排除 在 公理 之 外 。 然 而 我 所 反对 的 心态 是 ,假定 在 
所 有 棋局 中 ,目标 都 是 要 找到 能 证 明 获 胜 的 策略 ,或 偏爱 那些 
使 这 一 证 明成 为 可 能 的 棋局 ,而 忽略 更 多 的 常规 棋局 。 事 实 
上 ,现实 的 下 模 程序 (以 及 人 类 棋 手 ) 并 不 去 做 那 种 间接 类 似 
于 证 明 计划 将 行 之 有 效 的 事情 。 当 然 , 对 于 任何 已 知 的 算法 ， 
比如 说 对 策 树 搜索 ,从 某 个 角度 ,也 可 以 认为 它 是 在 演绎 某 种 
东西 (例如 树 的 极 小 极 大 值 ) ,但 是 这 种 观点 与 我 们 无 涉 。 

我 担心 ,在 很 多 情况 下 ,演绎 问题 被 说 成 是 对 现实 问题 的 
近似 ,而 实际 上 它 是 对 现实 问题 的 对 等 物 , 是 真实 事物 最 好 的 
演绎 模仿 。 在 很 多 情况 下 ,这 个 真实 不 会 是 不 可 逾越 的 。 试 
图 写 出 对 等 物 领域 中 的 事实 ,有 可 能 带 来 对 实际 领域 的 深刻 
认识 。 所 得 出 的 本 体 论 和 公理 ,对 于 最 终 的 程序 编写 或 许 是 
有 益 的 。 但 是 ,我 们 不 能 指望 从 理想 化 中 得 到 逮 辑 主义 者 所 
期 望 的 覆盖 范围 。 来 自 真 实 领域 的 许多 概念 恰恰 不 能 在 理想 
化 中 找到 。 相 反 , 还 有 一 种 危险 :有 过 多 的 来 自理 想 领 域 的 概 
念 无 法 在 真实 领域 中 找到 ,并 且 理 想 化 被 扭曲 到 无 法 使 用 的 
程度 。 但 是 作为 策略 ,理想 化 的 使 用 看 来 还 是 有 价值 的 ,本 文 
未 尾 还 要 再 谈 到 这 个 观点 。 

下 一 个 是 “词汇 "辩护 。 这 里 所 述 的 论点 当然 是 我 所 愿意 
接受 的 。 如 果 有 人 正在 设计 一 个 能 作 数 学 思考 的 程序 ,采用 
演绎 方法 并 不 需要 把 程序 词汇 限制 在 策 梅 罗 一 弗 朗 克 尔 的 集 
合 论 之 中 ,而 是 想 要 得 到 人 类 数学 家 可 能 使 用 的 那些 谓词 , 像 
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有 价值 的 概念 (C) ,看 来 可 以 证 明 ( 定 理 ) ,如 此 等 等 。 例 如 ， 
人 们 可 能 选取 莱 纳 在 AM 中 (Lenat 1982) 隐 含 地 使 用 过 的 所 
有 谓词 ,并 尝试 编写 一 个 程序 ,从 中 演绎 得 出 一 个 概念 是 有 价 
值 的 ,或 者 一 个 定理 大 概 是 可 以 证 明 的 。 

这 个 辩护 的 问题 是 , 它 始终 没有 起 过 什么 作用 。 我 们 拓 
宽 可 作为 演绎 的 问题 范围 ,在 许多 情况 下 , 只 不 过 是 在 我 们 无 
法 用 演绎 解决 的 清单 中 增加 了 一 些 间 题 而 已 。 我 们 完全 有 理 
由 说 ,AM 不 是 一 个 演绎 程序 。 

“词汇 ”辩护 的 男 一 个 问题 是 , 它 允 许 我 们 用 普通 问题 代 
替 难 点 问题 。 从 实例 看 ,在 医疗 诊断 中 ,如 果 在 演绎 “诊断 ( 病 
人 ,疾病 ) "时 遇 到 了 麻烦 ,切换 到 可 能 的 “诊断 (病人 ,疾病 ) ”， 
是 不 起 作用 的 。 在 这 种 情况 下 ,新 闻 题 过 分 简单 ,所 有 行为 都 
存在 于 鉴别 诊断 和 有 分 量 的 证 据 中 ,现在 将 被 忽略 ,或 是 用 茶 
个 非 演 绎 的 模型 来 搞 塞 。 

“科学 女王 "辩护 可 以 这 样 来 详 述 :考虑 “不 HEER O, 
这 是 C'S KOREA FARRER IRE MINA. KPWHE 
SEER (ART WBE BEAN ee”. BIW, A 
了 解释 gq, 寻找 一 个 已 经 知道 的 “(如 果 pq) 形式 的 关系 ,并 假 
E p 是 一 种 解释 。 更 一 般 地 说 ,为 了 解释 q, 找 出 与 已 知事 物 
相 结合 后 必然 得 出 gq 的 那些 前 提 。 如 果 这 个 模型 是 正确 的 ， 
那么 即使 不 明 推 论 式 不 属于 演绎 , 它 也 仍然 可 以 通过 壮 纤 而 
得 到 确证 。 查 尼 亚 克 和 麦克 德 莫 特 对 这 一 观点 有 保留 地 表 不 
# [a] (Chamiak and McDermott 1985 ) 。 

这 种 解释 在 哲学 家 们 中 间 被 称 为 演绎 推理 法 则 理论 。 它 








O 不 明 推 论 式 是 指 逻辑 三 段 式 中 小 前 提 无 证 明 的 推论 。 Pa 
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总 是 与 C6: 享 普尔 的 名 字 连 在 一 起 (Hempel and Oppenheim 
1948; Hempel 1965)。 可 惜 , 别 的 人 几乎 都 不 相信 它 。 它 是 被 


作为 一 种 科学 解释 模型 而 设计 的 ,但 是 它 有 在于 缺陷 ,看 来 很 . 


难 作 为 解释 个 人 或 物理 系统 的 行为 的 模型 。 这 里 的 问题 是 ， 
在 解释 要 素 与 待 解释 事物 之 间 的 演绎 链 既 非 必 要 ,也 非 充分 。 

它 之 所 以 不 是 必要 的 ,一 个 原因 是 解释 只 要 使 所 观 宗 的 
事实 有 或 然 性 ,我 们 就 可 以 满足 。 对 此 ,至 普尔 是 允许 的 ,所 
有 的 诊断 专家 系统 ,如 “ 麦 森 ”(Shortliffe 1976) 和 “探测 者 ”(Du- 
da et al. 1980) 也 是 允许 的 。 

但 是 有 很 多 超出 常规 的 例子 。 设 想 你 在 报纸 上 看 到 塞 考 
克 斯 的 塞 尔 玛 :麦克 吉利 科 带 刚刚 万 得 了 新 洋 西 州 的 彩票, 这 
是 近 两 月 中 第 二 次 ,每 次 都 超过 10 万 元 ,并 无 舞 岗 之 嫌 , 因 此 
你 得 出 这 样 的 解释 :这 是 公正 的 抽 彩 ,碰巧 有 人 接连 赢 两 次 。 
这 是 个 令 人 满意 的 解释 ,但 是 不 能 根据 它 推出 “图 尔 玛 . 麦 死 
吉利 科 带 在 两 个 月 内 赢得 两 次 彩票 W: he H ote Ix 
解释 类 别 (Salmon 1967, 1975)。3 

资料 的 演绎 所 以 不 是 充分 的 ,原因 在 于 这 一 条 件 太 容易 
满足 。 一 般 说 来 ,推出 已 知 结论 的 演绎 方式 有 成 干 上 万 ,但 是 
作为 解释 ,几乎 没有 一 个 是 合理 的 。 例 如 ,有 一 天 我 发 现 我 的 
收音 机 闹钟 快 了 两 分 钟 。 因 为 我 特别 关心 钟表 的 准确 ,所 以 
很 烦恼 , 便 寻 求解 释 。 一 个 情况 是 ,两 小 时 前 电池 用 完了 , 因 
此 可 以 推 想 钟 会 慢 两 小 时 ,但 是 我 记得 这 是 一 个 有 备用 电池 
的 钟 。 所 以 合理 的 解释 就 是 带电 池 电 源 的 钟 不 准确 ,每 小 时 
约 快 一 分 钟 。 

我 们 假定 这 个 解释 与 结论 一 起 可 以 转化 成 一 个 资 绊 论 
据 。“ 钟 快 了 两 分 钟 ”, 那 又 怎么 样 ? 对 这 同一 结论 ,存在 看 大 
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量 别 的 演绎 方法 。(“ 一 个 来 我 家 的 访问 者 恶作剧 地 把 钟 拨 快 
了 “宇宙 射线 的 爆发 正巧 击 中 我 的 钟 ") 人 们 可 以 反 驶 ,这 
些 解 释 显 然 是 众 强 的 ,根据 “科学 女王 ”的 思想 ,我 们 只 能 寄 希 
望 于 摘 述 一 下 答 当 解释 的 特征 ,但 是 这 是 一 种 没有 意义 的 说 
法 。 恰 当 性 的 条 件 恰 恰 是 太平 凡 了 。 

如 采 我 们 不 留心 , 它 甚 至 会 变 得 更 加 平凡 。 只 要 这 只 钟 
是 房间 里 唯一 的 钟 , 像 房间 里 的 每 一 只 钟 都 快 两 分 钟 ” 这 样 
的 前 提 ,就 能 解释 "这 只 钟 快 两 分 钟 "。 享 普尔 试图 通过 规定 
前 提 和 结论 是 “定律 式 的 ” ,来 回避 这 个 问题 。 这 一 特性 等 价 
于 什么 ,完全 不 清楚 ,但 是 , 它 可 用 于 排除 用 “行星 个 数 是 一 个 
系数 的 最 小 奇数 平方 数 ” 来 解释 "有 九 个 行星 ”。 实 际 上 , 它 从 
思考 中 排除 了 对 特定 事实 的 任何 解释 ,而 把 这 种 理论 变 成 为 
解释 定律 的 理论 。 

“女王 "辩护 在 一 征程 度 上 是 “理想 化 "辩护 的 翻版 ,所 以 
有 春 类 似 的 弱点 。 在 假设 与 需要 解释 的 证 据 之 间 , 必定 有 某 
种 联系 ,但 是 把 这 种 联系 说 成 是 演绎 的 ,只 不 过 是 武断 的 腾 
测 。 一 般 地 讲 ,我 们 就 此 所 知 的 只 能 是 ,一 个 好 的 假设 就 是 能 
让 典型 人 类 提问 者 满意 的 假设 。 稍 后 还 要 再 次 谈 及 这 个 问 
题 。 现 在 可 以 得 出 结论 :演绎 不 能 成 为 不 明 推 论 理论 的 核心 。 

“元 理论 辩护 认为 , 带 有 演绎 推理 方法 的 问题 ,可 以 通过 
引入 演 绎 的 “元 方法 ”而 确定 下 来 ,这 个 元 方法 或 干预 并 校订 
它 的 输出 ;或 改变 它 的 前 提 ; 或 使 它 变 得 能 容纳 对 立 理论 。 例 
如 ,在 海 斯 的 两 个 容器 例子 中 ,我 们 可 以 设想 这 个 元 方法 能 作 
出 信念 修正 , 引 人 流 动 持续 性 前 所, 并 在 棘手 的 问题 出 现时 ， 
将 它们 撤回 。 

这 一 辩护 的 问题 是 内 容 空 洞 。 推 测 起 来 ,演绎 元 理论 的 
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题材 必然 是 "对 客观 理论 的 合法 干预 ”。 但 是 在 这 种 理论 中 ， 
并 不 人 存在 来 自 人 类 下 党 或 其 他 什么 方面 的 约束 力 。 可 以 肯 
定 ,根本 没有 什么 约束 能 使 干预 保持 演绎 的 完好 性 。 假 如 有 
的 话 , 这 一 辩护 就 不 能 实现 对 演绎 的 必要 强化 。 所 以 要 和 弄 清 
怎样 排除 这 样 的 理论 :“ 在 周末 相信 所 有 奇数 符号 的 陈述 ,在 
平日 相信 所 有 偶数 符号 的 陈述 " ,是 很 困难 的 。 如 末 这 项 计划 
变 成 精心 制作 有 这 种 随意 功能 的 元 理论 的 计划 ,我 们 不 妨 说 ， 
我 们 终究 还 是 在 编程 序 。 
关于 元 理论 思想 ,在 总 的 方面 ,没有 什么 可 说 的 ;然而 对 

于 具体 的 例子 ,可 说 的 又 太 多 。 让 我 们 看 看 信念 修正 的 思想 ， 
两 段 前 曾 谈 及 此 。 如 果 你 开始 认真 地 人 研究 它 , 最 后 你 束 会 以 
研究 非 单调 逻 辑 而 告终 (更 多 的 讨论 见 后 )。 这 一 研究 会 使 元 
理论 体系 相形 见 线 。 为 了 取得 进展 ,你 不 得 不 构造 十 分 复 霖 
和 详尽 的 模型 ,而 且 这 与 它 的 目标 是 完成 某 种 演绎 元 理论 ,还 
是 编制 LISP 程序 ,都 全 然 无 关 , 这 一 点 远 在 你 做 完 这 事 之 前 
就 很 清楚 。 如 果 你 选择 的 不 是 PROLOG 而 是 HSP, 那 么 元 理 
TOE AA TCA 

、 ”这样 就 到 了 第 五 个 辩护 一 一 “演绎 技术 ”。 对 演绎 的 作用 
很 容易 估计 过 高 ,原因 之 一 是 由 于 它 有 一 组 得 力 的 工具 ,请 如 
反 向 链接 和 统一 化 ,它们 来 源 于 定理 自动 证 明 研究 ,但 是 已 在 
PROLOG( Clocksin and Mellish 1981) 和 MRS(Genesereth 1983) 这 
样 的 系统 中 得 到 较 广 泛 的 普及 。 结 果 这 些 工具 推出 一 个 精巧 
的 计算 模型 , 它 和 传统 模型 一 样 强 有 力 ,在 某 些 情况 下 甚至 更 
加 理想 。 由 于 可 以 用 这 些 模型 做 任何 计算 ,也 由 于 它们 是 在 
定理 证 明 机 中 产生 的 ,自然 会 得 出 这 个 结论 :在 一 定 意 义 上 ， 
任何 计算 都 是 演绎 。 我 们 很 难 反 驶 导致 这 一 结论 的 论点 , 因 
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为 这 样 的 论点 根本 不 存在 , 它 只 不 过 是 概念 之 间 的 模糊 联想 

而 已 。( 廖 误 当 然 不 会 因 逻 辑 编程 群体 使 用 “每 秒 进 行 的 逻辑 

推理 次 数 " 这 样 的 短语 指示 像 表 处 理 操 作 那 样 的 小 事 而 请 

失 。) 严 肃 的 研究 者 无 意 中 被 这 个 廖 误 所 迷惑 ,然而 他 们 也 可 
”能 受到 演绎 技术 精巧 性 的 吸引 。 

我 们 以 上 面 批评 过 的 那 种 含混 不 清 的 思维 为 例 ,看 看 在 
PROLOG 类 型 系统 中 计算 数值 的 方法 。 这 里 ,含有 变量 的 目 
标 被 转换 成 找 出 变量 值 的 要 求 。 目 标 “ 系 篇 ([a,bj, (c,d), 
X)" 意 味 着 “找到 一 个 X, 它 是 系 属 La,b]j 和 [ec, d HAR” . WW 
果 公 理 写 得 正确 ,就 能 找到 数值 。 在 这 个 例子 中 ,X 被 限定 为 
[a,b,c,d]。 可 将 这 一 目标 同系 属 (La,bj,[c,dj,[a,b,c,d)j) 
作对 比 ,后 者 的 目标 是 要 确证 [a,b,c,dg] 就 是 所 要 的 结果 。 合 
理 地 正确 运行 的 PROLOG 程序 的 特性 是 ,只 要 程序 能 找到 一 
个 数值 ,就 能 对 其 加 以 确证 。[ 要 得 到 相反 的 性 质 就 困难 得 多 
T (Shoham and McDermott 1984 ),) 

这 里 的 问题 是 ,虽然 证 实 结论 的 思想 一 般 可 以 归 续 为 省 
绎 (因为 它 恰恰 就 是 证 明 某 事 物 的 思想 ) ,但 是 计算 数值 的 思 
想 却 并 非 如 此 。 从 逻辑 的 观点 看 , 系 属 ([a,bj,[c,dj],X) 只 不 
过 是 ( 非 ( 存 在 (X) , KB (la,b], [c,d], X) BY alee HI AA 
版 。( 关 于 司 寇 伦 形式 和 "* 非 ”的 解释 可 参阅 任何 教科 书 。) 通 
过 找寻 XX 的 值 ,用 反 向 链接 证 实 这 种 结论 ,实质 上 是 一 种 有 
用 的 例外 和 情况。 如果 将 其 扩展 到 反 向 链接 之 外 ,这 种 思想 吏 
会 完全 失败 。 勒 克 姆 和 尼尔森 (Luckham and Nilsson 1971) 给 
出 一 个 可 用 于 任何 分 解 证 明 的 变 体 形式 ,但 是 对 于 每 个 变量 ， 
并 非 每 个 分 解 都 生成 单 值 。 更 重要 的 是 ,一 旦 将 逻辑 扩展 到 
有 限 可 公理 化 的 一 阶 理论 之 外 (这 种 情况 常常 出 现在 知识 表 
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述 事 务 之 中 ), 整 个 分 解 思想 和 司 寇 伦 形式 就 变 得 不 起 作用 
So 

MEER- VAS AY , 1 I BER TER A 
的 一 般 性 理论 。 我 们 来 看 R' 莫 尔 的 “马桶 炸弹 问题 :你 从 邮 
件 中 收 到 两 个 无 法 区 别 的 滴 输 作 啊 的 东西 ,为 有 匿名 电话 痪 
告 说 ,其 中 肯定 有 一 个 是 炸弹 。 从 看 过 的 电影 中 得 知 ,把 炸弹 
放 和 抽水 马桶 是 一 种 可 荚 的 防止 爆炸 的 办 法 。 你 该 怎么 办 ? 
答案 是 ,把 两 个 东西 都 放 人 马桶 。( 也 许 放 入 浴 饶 更 好 。) 但 是 
如 果 我 们 把 这 个 问题 变 为 如 下 远 辑 形式 : 

结果 (计划 ,与 (消除 爆炸 (物体 1) ,消除 烁 炸 ( 物 体 

2))) 





计划 = 放置 (物体 1, SA) 
或 


计划 = 放置 (物体 2, 马桶 ) 
也 就 是 说 ,在 没有 实际 构造 出 计划 的 情况 下 ,定理 证 明 机 已 经 
得 意 地 证 实 存 在 着 一 个 可 操作 的 计划 。 当 然 ,我 们 实在 不 能 





3. 非 单 调 辨 护 





后 , 轮 到 最 有 说 服 力 的 辩护 一 求助 于 “ 非 单调 逻辑 ”。 
FX 沪 包 称 用 于 这 样 一 个 逻辑 系统 :有 更 多 前 提 时 ,其 中 一 些 
结论 可 以 废除 . 亦 即 可 以 撤消 。 这 类 逻辑 看 来 是 为 像 上 面 提 
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到 的 那 两 个 水 箱 例子 而 特制 的 。 我 们 希望 得 到 的 推论 是 ,只 
要 没有 理由 认为 有 其 他 情况 出 现 ,水 就 仍然 流 进 水 箱 。 当 了 巴 
盾 出 现时 ,结论 就 被 撤消 。 

根据 定义 , 非 单调 性 几乎 是 与 演绎 不 相 容 的 。 因 而 正如 
IREK (Israel 1980) 所 指出 的 ,“ 非 单调 逻辑 ”的 说 法 有 些 让 
HFG ,很 像 是 为 了 补偿 素数 的 某 些 缺陷 ,而 提出 研究 “复合 
素数 ”。 在 实践 中 ,“ 非 单调 逻辑 ” 指 的 是 一 个 推理 系统 , 它 向 
获得 明显 的 可 废除 推理 的 普通 逻辑 提供 了 一 个 简单 的 一 般 性 ， 
扩展 。 我 们 并 不 指望 这 样 的 系统 可 以 从 推理 中 得 出 最 佳 解 
释 ,但 是 我 们 完全 可 以 期 待 它 推导 出 :你 的 汽车 还 在 你 原来 售 
放 它 的 地 方 。 

既然 对 普通 逻辑 来 说 可 能 存在 着 许多 可 选择 的 “简单 . 普 
遍 " 的 扩展 ,我 们 就 很 难 对 非 单调 逻辑 的 发 展 下 任何 最 后 的 结 
论 。 然 而 ,我 们 能 够 考察 已 经 完成 的 情况 ,并 估计 它 未 来 的 前 
途 。 已 经 采用 的 方法 主要 有 两 个 : 缺 省 法 和 划 界 法 。 缺 省 法 
是 将 PLANNER (Hewitt 1969) 和 PROLOG (Clocksin and Mellish 
1981) 的 “以 否定 为 失败 ”的 思想 形式 化 。 通 过 引入 推理 规则 : 
“根据 前 提 p 和 不 能 推断 出 gq, 推断 出 ,对 普通 逻辑 加 以 扩 
展 。 其 思想 是 ,在 缺乏 特定 的 压倒 一 切 的 信息 q 的 情况 下 ,r 
是 根据 p 得 到 的 有 缺 省 的 结论 。 我 们 看 一 个 例子 

( 鸟 a) 相 容 ( 非 (反常 a)) 


(a 能 飞 ) 
这 里 ,“ 相 容 算式 "表示 该 算式 与 系统 中 所 有 的 推理 都 是 相 容 
的 。 这 样 ,对 于 任何 给 定 的 鸟 ,我 们 就 可 以 按 正常 情况 推断 出 
它 能 飞 ,但 是 如 果 存 在 着 用 于 推导 出 反常 情况 的 公理 ,就 可 以 
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以 它们 为 “ 门 ”, 把 这 一 规则 拒 之 门 外 。 与 这 种 形式 大 体 相似 
的 系统 已 由 赖 特 (Reiter 1980) ,麦克 德 莫 特 和 多 伊 尔 (MeDer 
mott and Doyle 1980) ,克拉 克 (Clark 1978) ,以 及 其 他 人 作 过 研 


AE o 

划 界 法 是 由 麦卡锡 (McCarthy 1980) 和 他 的 同事 (Lifschitz 
1985; Lifschitz 未 刊 稿 2) 发 明 的 , 它 避 人 免 了 增加 新 的 推理 规 
则 ,而 主张 采用 一 个 带 有 公理 的 一 阶 理论 ,以 表达 使 菜 一 霄 词 
“ 极 小 化 "的 目标 。 举 例 说 , 现 有 公理 

(对 所 有 (x)( 如 果 ( 与 ( 乌 x)( 非 ( 反 稍 x)))(x 能 飞 ))) 
若 能 使 反常 谓词 极 小 化 ,就 可 以 像 以 前 那样 ,对 每 一 个 给 定 的 
岛 , 按 正 常 方 式 推断 出 它 是 能 飞 的 。 为 了 实现 这 一 点, 就 要 在 
原 有 理论 中 增加 一 个 二 阶 公理 。 设 A( 反 常 ; 鸟 ) 是 已 有 的 全 
部 公理 的 合 取 。( 最 好 是 有 限 的 。) 我 们 在 A 后 的 括号 里 与 出 
想 要 蔡 换 的 谓词 的 名 称 。 分 号 把 准备 被 极 小 化 的 谓词 (反常 ) 
与 “ 恋 量 ”谓词 ( 鸟 ) 分 开 ; 通 常 可 能 有 一 个 或 多 个 请 词 要 修 极 
小 化 ,有 零 个 或 多 个 变量 。 所 以 A(foo; baz) 可 作为 同一 公理 
集 ,其 中 foo 代替 反常 ,baz 代替 鸟 。 根 据 这 种 标记 法 ,新 的 公 
HEME . 

(XT BTA (pb) 

(如 果 ( 与 )(A(p;b)) 
(对 所 有 (x) (ANE (px) (反常 x))) 
(对 所 有 (x)( 如 果 ( 反 常 x) (px))))) 

亦 即 如 果 ( 在 A 由 于 鸟 的 变化 而 弱化 之 后 )p 是 任何 满足 A 的 





D V-PIFCHESE (Lifschitz 1986), “点 式 划 界 法 ”, 未 出 版 手稿 ,1986 年 1 月 16 
日 O l 
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RH, FP Re is BOA A SRE ABA Re AS p 具有 相同 强 
Eo Wrekin A eR, eA IS p 和 b。 假 定 已 
ANS PAR Clyde 不 能 飞 ,那么 A 就 包含 着 正常 鸟 会 飞 的 
公理 ,以 及 ( 马 Clyde) 与 ( 非 (Clyde 能 飞 ))。 如 果 我 们 插入 p= 
(A(y) (=y Clyde) 和 b=(A(y)(=y Clyde)) ,那么 , 因 
为 A(p;b) 成 为 
(与 (对 所 有 (x) (如 果 ( 与 (=x Clyde) (JE( = x Clyde))) 
(x fe &))) 
( = Clyde Clyde) 
(4E (Clyde 能 飞 )) 
我 们 束 得 到 了 划 界 公理 的 例子 : 
(如 果 (与 (对 所 有 (x) 〈 如 果 ( 与 (=x Clyde) (〈 非 (=x 
Clyde) ) ) 
(x fE K))) 
( = Clyde Clyde) 
(4E (Clyde BE X) | 
(对 所 有 (x) (如 果 ( =x Clyde) (反常 x)))) 

(对 所 有 (x) (MRA x) (=x Clyde)))) 

但 是 这 关系 的 前 项 来 自 A( 反 稼 ; 乌 ), 所 以 我 们 可 以 推出 后 
项 :Clyde 是 仅 有 的 反常 对 象 。 因 此 ,任何 别 的 鸟 (如 果 能 表明 
它 不 等 同 于 Clyde) ,都 被 判定 为 是 能 飞 的 。 

请 注意 划 界 法 是 怎样 获得 非 单调 性 的 。 当 A 增加 一 个 
新 的 公理 时 , 划 界 公理 就 会 变化 ,同时 往往 有 系 个 定理 不 骨 和 后 
用 。 

对 所 有 各 种 已 知 的 非 单 调 逻 辑 来 说 ,存在 两 个 问题 。 第 
一 ,如 果 不 经 过 很 大 的 努力 ,一 组 规则 的 结果 如 何 , 往 和 住 弄 不 
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清楚 。 第 二 , 想 要 作 适 当 “ 扩 大 ” ,往往 会 失败 ;就 是 说 规则 的 
结果 过 弱 。 下 面 我 用 短语 “你 不 可 能 认识 ”和 “你 不 想 知 道 ” 来 
标明 这 两 个 问题 。 

在 缺 省 逻辑 中 ,会 出 现 * 你 不 可 能 认识 ”的 问题 ,因为 一 个 
公式 是 否 与 一 个 理论 相 容 一 般 是 不 可 判定 的 。 事 实 上 , 当 所 
讨论 的 理论 是 一 个 包含 缺 省 规则 的 理论 时 ,甚至 对 短语 “与 理 
论 相 容 ”的 含义 作出 准确 定义 都 是 很 困难 的 。 在 推导 出 每 件 
事情 之 前 ,你 不 可 能 辨别 什么 是 无 法 推导 的 ,所 以 我 们 转向 了 
缺 省 理论 的 “稳定 扩展 ?或 “固定 点 ”的 思想 。 这 样 的 固定 点 是 
一 组 公式 , 它 在 直觉 上 是 “稳定 信念 集 ” ,其 特征 由 “ 非 结论 公 
式 集 "来 确定 ,这 样 ,(a) 固 定点 上 的 每 件 事 ,经 由 缺 省 推导 规 
则 ,都 来 自 原 有 理论 及 非 结 论 公式 ;(b) 没 有 非 结 论 公式 随 之 
而 生 。 如 果 已 知 Clyde 是 乌 ,那么 ( 非 ( 反 常 Clyde) ) 就 是 一 个 
非 结论 公式 ,因此 (Clyde 能 飞 ) 就 是 国定 点 的 一 个 元 素 。 除 非 
(反常 Clyde) 也 是 可 演绎 的 ,这 时 (Clyde 能 飞 ) 不 在 固定 点 上 。 
遗憾 的 是 ,这 些 固定 点 和 非 结 论 公式 集 是 无 穷 的 ,一 般 情况 
下 ,很 难 描述 或 找 全 它们 。 

划 界 法 使 用 起 来 也 有 困难 。 所 有 各 种 已 知 的 划 界 法 共同 
具有 的 是 达到 结论 的 这 一 步 又 : 
在原 有 理论 上 增加 二 阶 公理 
猜测 谓词 常 项 ,插入 到 公理 中 去 
:化 简 
这 正 是 我 举例 时 采用 的 那 种 步骤。 它 的 问题 是 ,新 增 信息 的 
数量 往往 与 最 终 想 要 得 出 的 结论 相同 。 事 实 上 , 它 考察 的 东 
西 往往 与 那些 结论 相同 ,另外 带 有 几 个 附加 的 》。 

从 原理 上 讲 , 划 界 法 可 以 机 械 地 使 用 ,转动 一 下 曲柄 ,所 
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有 的 结论 都 出 现 了 。 但 是 在 实践 中 ,没有 一 个 方法 能 够 枚 举 
出 二 阶 公理 的 有 用 实例 ,所 以 划 界 法 只 用 于 一 些 不 起 眼 的 问 
题 ,这 些 问题 要 得 出 的 结论 是 原本 知道 的 。( 在 特殊 情况 下 ， 
可 以 证 明 , 划 界 法 和 缺 省 逻辑 都 可 以 还 原 成 可 计算 的 算法 ,但 
是 我 们 这 里 对 这 些 特殊 情况 不 感 兴 趣 。) 令 人 费解 的 是 ,无 法 
判定 的 缺 省 逻辑 提出 了 一 个 有 某 种 实际 效果 的 具体 算法 :为 
了 确证 p 是 相 容 的 ,尝试 证 明 它 的 否定 形式 ,并 失败 。 在 这 一 
步骤 中 止 时 , 它 往 往 成 为 富有 启发 性 的 近似 方法 (Clark 
1978 ) 。 

非 单调 逻辑 的 难题 导致 了 一 个 奇怪 的 现象 。 逻 辑 主义 者 
大 步 向 前 ,使 用 非 单调 构造 ,并 在 有 关 文 章 中 宣称 ,他 们 所 希 
望 的 哪些 结论 会 出 现 ,而 实际 上 他 们 不 知道 这 些 结论 是 否 会 
出 现 。 在 这 一 点 上 ,他 们 所 描述 的 推理 在 何 种 意义 上 可 由 形 
式 系统 加 以 证 明 , 已 不 复 清楚 。 既 然 希望 成 真 , 带 有 希望 的 思 
考 也 就 无 关 紧要 了 。 遗 憾 的 是 , 它 把 我 们 带 向 “你 不 想 知 道 ” 
的 问题 :认真 研究 一 个 非 单调 系统 时 ,常常 有 这 种 情况 :形式 
系统 实际 允许 的 结论 与 所 预期 的 不 同 ,通常 是 更 弱 一 些 。 在 
缺 省 公式 中 ,由 于 上 述 固定 点 常常 是 非 唯一 的 ,该 问题 就 会 出 
现 。 其 中 有 一 些 是 合理 的 ,但 是 还 有 许多 对 应 于 信念 集 ,是 制 
定 基 本 规则 的 人 所 排斥 的 。( 这 些 固定 点 无 法 通过 增加 更 多 
的 缺 省 规则 来 消除 ,那样 只 能 使 事情 更 糟 。) 如 果 一 个 理论 具 
有 数 个 可 选择 的 固定 点 ,实际 上 什么 能 被 说 成 是 这 个 理论 所 
含 的 定理 呢 ? 或 者 ,这 样 的 理论 不 含 定理 ,它们 无 法 作为 我 们 
正在 寻找 的 理想 化 的 推理 工具 ;或 者 ,我 们 坚守 定理 的 弱 概 
念 , 即 定理 是 在 所 有 固定 点 上 都 可 推导 出 的 某 种 东西 。 常 见 
的 情况 是 ,这 种 供 选 择 的 点 给 出 一 些 选 言 定理 ,其 中 某 些 选 言 
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命题 是 来 自 多 余 固 定点 的 、 反 直觉 的 冒牌 货 。 我 们 希望 得 到 
结论 p, 但 是 我 们 最 终 得 到 的 是 p 或 q, 而 q 超出 了 正常 范围 。 

这 种 过 弱 的 选 言 命题 ,也 会 不 期 地 以 划 界 形式 出 现 。 对 
于 划 界 法 来 说 ,这 一 现象 有 些 不 同 ,因为 固定 点 的 概念 并 不 具 
有 同样 的 证 明 论 作用 。 不 过 ,我 们 有 一 个 与 之 对 等 的 思想 : 极 
小 模型 ,其 定义 如 下 :就 某 个 谓词 P 而 言 ,如 果 一 个 模型 与 所 
有 其 他 ( 非 变 项 ) 谓 词 无 矛盾 , 且 它 的 P 是 另 一 模型 的 P 的 子 
集 , 它 就 比 另 一 个 模型 “小 ”。 极 小 模型 是 指 没 有 更 小 模型 的 
模型 。 可 以 证 明 : 一 个 公式 在 A(P;V) 的 所 有 极 小 模型 中 为 
真 ,如 果 它 由 A(P;V) 和 上 述 二 阶 划 界 公理 得 出 的 话 。 

现在 ,过 弱 的 选 言 命题 问题 出 现在 下 述 形式 中 。 常 见 的 
情况 是 ,会 出 现 一 些 在 重要 方面 有 差别 的 极 小 模型 ,以致 有 些 
模型 对 人 类 观察 者 来 说 是 “显然 错误 的 ”。 在 句法 方面 , 划 界 
法 会 产生 选 言 命题 ,使 每 一 选 言 命题 刻 划一 类 极 小 模型 的 特 
性 。 因 此 这 一 状况 与 缺 省 逻辑 实 无 差别 , 只 是 选 言 命题 是 作 
为 基本 机 制 的 结果 而 出 现 的 ,并 不 是 作为 对 定理 概念 的 一 种 
拼凑 起 来 的 定义 方式 硬 塞 进来 的 。 

汉 克 斯 和 麦克 德 莫 特 在 最 近 一 篇 文章 中 (Hanks and Mc- 
Dermott 1985 ,1986) 对 这 一 现象 的 实例 作 了 详细 的 考察 。 我 们 
研究 了 麦克 德 莫 特有 关 时 态 逻 辑 的 简化 形式 (MeDemott 
1982) ,这 一 形式 比 先前 研究 过 的 非 单 调 系统 更 加 复杂 些 。 我 
们 曾 希望 证 明 , 从 形式 系统 中 真 的 能 够 得 出 我 们 想 要 的 结论 。 
我 们 曾 期 望 多 重 固定 点 问题 能 胜 过 缺 省 逻辑 ,但 是 我 们 也 曾 
期 望 划 界 法 是 有 效 的 。 我 们 惊异 地 发 现 , 划 界 法 和 缺 省 公式 
面临 同样 的 问题 ,其 实 回想 一 下 ,各 种 系统 之 间 的 相似 性 是 非 
常 显 著 的 ,所 以 不 必 对 此 感到 奇怪 。 
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所 有 的 逻辑 都 有 这 个 问题 : 像 “ 极 小 化 "和 “稳定 信念 集 ” 
这 样 的 概念 恰 怡 不 运 合 于 时 间 域 。 我 们 想 要 的 非 单调 规则 曾 
是 ( 非 形式 地 说 ) 世界 的 状态 趋 于 保持 不 受 扰动 ”。 所 有 逮 辑 
得 出 的 结论 都 使 扰动 达到 极 小 ,但 这 并 不 是 我 们 真正 想 要 的 。 
事实 上 ,我 们 希望 的 是 避免 未 知 原因 市 来 的 扰动 。 

我 们 曾 试 图 说 明 : 历程 如 采 不 第 后 续 事 件 明 确 “ 帘 断 ”， 
网 会 继续 下 去 。 看 看 下 面 的 事件 序列 : 


1. 弗 里 德 出 生 了 弗 里 德 开 始 成 为 活着 的 
2. REHA AT te MAF ASB AR 
3. Fh BRS Ro P Fp FB PMY SEY 


我 们 应 该 能 够 得 出 结论 : 弗 里 德 现在 死 了 (不 幸 由 于 暴力 )。 
但 是 另 一 情节 能 同样 成 功 地 使 干扰 达到 极 小 。 在 这 情形 中 ， 
事件 3 发 生 之 前 , 枪 停止 装 弹药 ,而 这 只 是 为 了 避免 对 弗 里 德 
的 存活 造成 干扰 , 别 无 他 因 。 

那 篇 文章 之 后 ,麦卡锡 小 组 成 员 VARR RE Bib 
上 明 ?,“ 点 式 划 界 法 "这 一 新 思想 将 解决 汉 克 斯 一 麦克 德 英 特 
问题 的 简化 形式 。 无 人 知道 它 是 否 能 解决 更 复杂 的 形式 ,更 
谈 不 上 解决 实际 的 物理 学 公理 集 。 无 人 知道 还 会 出 现 什么 
其 他 问题 。 但 是 这 个 “ 解 ” 的 真正 麻烦 ,是 它 比 起 以 前 各 种 划 
界 法 来 ,甚至 更 加 头 重 脚 轻 。 我 们 必须 知道 答案 ,只 有 这 样 ， 
划 界 法 才能 为 我 们 确证 答案 。 此 外 ,允许 谓词 以 “ 极 小 化 ”类 
存在 于 它们 的 部 分 区 域 中 ,而 以 “变量 ”类 存在 于 另 一 些 部 分 
中 ,因此 必须 用 附加 关系 的 形式 提供 信息 ,说 明 哪 一 部 分 到 
底 是 什么 。 
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这 个 解法 为 保全 划 界 法 而 筑 坏 了 它 。 正 如 所 有 的 划 界 法 
形式 一 样 ,我 们 从 希望 用 来 扩大 我 们 的 演绎 理论 的 结论 开始 ， 
而 找到 的 却 是 一 个 为 我 们 提供 这 些 结论 的 二 阶 公理 。 如 果 我 
们 选 出 的 第 一 个 公理 无 效 , 我 们 就 会 发 现 另 一 个 公理 。 一 日 
任务 完成 ,我 们 就 丢弃 这 个 公理 。 我 们 全 然 不 知 怎样 在 我 们 
曾 论证 的 结论 之 外 引申 出 任何 别 的 结论 。 在 这 种 情况 下 , 公 
理 起 到 什么 作用 呢 ? 怎样 才能 说 ,是 它 在 证 明 所 期 望 的 结论 ， 
而 不 是 所 期 望 的 结论 在 证 明 它 呢 ? 在 实践 中 ,直接 在 理论 中 
增加 那些 结论 ,并非 难事 。 这 一 过 程 有 可 能 每 一 步 都 是 非 单 
调 的 ( 若 理论 变化 ,改变 的 只 是 新 增 的 内 容 ) ,同时 每 一 步 都 变 
幻 无 穷 。 

我 们 原来 的 目标 是 简单 普遍 地 扩展 经 典 逻 辑 ,使 它 产 生 
出 “显然 正确 ”的 结论 ,然而 这 一 目标 却 难以 达到 。 在 缺 省 公 
式 的 情形 中 ,原因 在 于 这 种 诱惑 产生 了 非 递 归 可 数 定理 。 在 
划 界 法 的 情形 中 ,原因 在 于 我 们 必须 在 得 出 答案 之 前 提供 答 
案 。 在 这 两 种 情形 中 ,即使 能 得 到 答案 ,也 常常 太 弱 ,虽然 在 
划 界 法 中 ,我 们 常常 有 权 切 换 到 不 同 的 划 界 公理 。 

这 一 危机 对 于 作 非 单调 推理 的 程序 并 未 产生 什么 影响 ， 
认识 到 这 一 点 很 重要 。 所 有 计算 机 化 的 推理 几乎 都 是 非 单调 
的 ,因而 也 是 非 演 绎 的 。 这 是 我 们 一 开始 就 遇 到 的 问题 。 这 
个 危机 所 影响 的 ,是 我 们 尝试 把 演绎 稍 作 扩展 以 包含 一 些 “ 显 
而 易 见 ”的 情况 的 工作 。 现 在 的 状况 是 ,并 不 存在 一 个 非 单调 
系统 ,可 以 证 明 我 们 的 程序 所 作 的 非 单调 推理 是 正确 的 。 相 
反 ,最 后 的 结果 是 ,我 们 不 得 不 花费 大 量 精 力 来 改造 形式 系 
统 ,以 重复 简单 的 推理 过 程 。 这 种 努力 对 于 编制 程序 来 说 ,只 
是 个 附带 问题 或 事后 之 见 ,没有 作出 什么 实质 性 贡献 。 
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GEA ROL A RE. Sa A ABT BE A TIE 
企 寻 找 的 那 种 非 单 调 系统 。 但 是 从 目前 看 ,我们 只 能 得 出 这 
样 的 结论 :不 能 把 非 单 调 性 看 作 解 决 某 种 演绎 问题 的 方法 。 


4. 没有 演绎 也 行 





3 上 上 我 们 对 前 面 的 论述 作 一 总 结 。 我 举 出 了 多 辑 主义 者 的 方 

案 : 以 逻辑 公理 形式 来 表达 常识 性 知识 。 我 概述 了 为 这 
一 方案 所 作 的 辩护 ,并 指出 其 隐 含 的 前 提 : 大 量 的 推理 都 是 演 
绎 的 。 我 论证 了 这 一 前 提 的 错误 ,即使 用 各 种 方式 对 逻辑 加 
以 扩展 ,也 是 无 用 的 。 

离开 这 一 前 提 之 后 ,原来 的 论点 会 出 现 什 么 情况 呢 ? 不 
难看 到 ,无 论 就 一 个 领域 写 出 多 少 公 理 , 所 期 望 的 大 多 数 推论 
仍然 不 能 从 它们 之 中 推出 。 为 了 推出 这 些 推 论 ,还 必须 提供 
一 个 程序 。 换 言 之 ,在 大 多 数 情况 下 ,不 可 能 离开 “加 工 模型 ” 
去 建立 一 个 “内 容 理论 ”。( 这 些 术 语 出 自 工 : 伯 恩 鲍 姆 。) 一 般 
认为 ,内 容 理论 是 关于 人 们 知道 什么 ,他 们 怎样 划分 世界 ,他 
们 的 “本 体 论 ”是 什么 的 理论 。 而 加 工 模 型 则 解释 人 们 是 怎样 
使 用 这 个 知识 的 。 内 容 理 论处 在 纽 厄 尔 (Newell 1981) 的“ 知 
识 层次 ”上 , 瓯 怕 与 怎样 处 理 它 所 表达 的 事实 无 关 。 我 们 现在 
可 以 得 出 结论 :如 果 所 考虑 的 推论 是 非 演绎 的 ,那么 内 容 理 论 
的 用 途 是 有 限 的 。 你 不 能 只 是 开始 罗列 人 们 知道 的 事实 ,把 
它们 用 逻辑 或 任何 别 的 标记 法 表达 出 来 ,而 不 说 一 下 你 如 何 
假定 它们 将 被 一 个 程序 采用 ,因而 要 尝试 说 明 何 种 推论 。 你 
可 以 避免 这 种 麻烦 的 唯一 情况 是 ,你 能 够 指出 一 类 有 价值 的 、 
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包含 这 一 知识 的 纯 演 绎 推理 。 在 这 情况 下 , 你 对 于 每 一 候选 
的 加 工 模型 的 确 有 了 充分 的 了 解 , 不 再 需要 说 什么 了 。 但 是 
从 目前 看 来 ,这 种 推理 是 极为 少见 的 。 

顺便 提 及 , 正 像 对 逻辑 主义 方案 一 样 , 这 一 点 对 菜 纳 等 人 
(Lenat et al. 1986) 的 CYC 方案 也 完全 适用 。 他 的 小 组 利用 了 
范围 更 宽 的 工具 ,彻底 放弃 了 逻辑 的 学 科 准 则 ,但 是 同样 的 异 
议 又 出 现 了 :他 们 怎样 知道 什么 时 候 才 算是 取得 了 进展 呢 ? 

反对 独立 内 容 理论 的 论点 ,给 原来 赞成 塔 尔 斯 基 语 义学 
的 论点 带 来 不 利 的 冲击 。 若 没有 程序 ,指称 语义 学 就 是 规定 
我 们 的 标记 法 的 意义 的 唯一 方法 。 但 是 关于 知识 表述 ,存在 
着 与 它 对 立 的 传统 思想 ,认为 知识 表述 系统 在 本 质 上 是 一 种 
有 特定 目标 的 高 级 编程 语言 。 这 一 观点 在 如 OPSS(Brownston 
et al. 1985) 和 PROLOG(Clocksin and Mellish 1981) 这 样 的 系统 
中 描述 得 很 清楚 。 但 是 它 也 用 于 许多 联想 网 络 , 它 们 常常 用 
作为 LISP 码 组 块 的 工具 。 其 实 , OPS5 和 PROLOG 还 不 是 主 
要 的 例子 ,因为 它们 是 通用 的 编程 语言 。 更 好 的 例子 要 算 语 
法 分 析 规 则 标记 法 ,如 马 库 斯 (Marcus 1980) 采 用 的 那 种 。 虽 
然 这 个 标记 法 表达 出 关于 语言 句法 的 “知识 ”, 但 是 它 不 含有 
指称 语义 学 。 它 的 语义 学 是 过 程 的 ; 如 果 一 组 规则 能 使 语法 
分 析 得 出 正确 结果 , 它 就 是 正确 的 。 

换 句 话说 ,相对 立 的 过 程 传统 是 ,知识 表述 系统 实际 上 不 
表述 任何 东西 。 这 种 立场 使 得 典型 的 逻辑 主义 者 大 为 震惊 ， 
因为 这 就 意味 着 承认 被 表述 的 知识 本 质 上 只 能 以 一 种 方式 被 
利用 。 要 数 出 各 “方式 ”是 件 难事 ,但 是 可 以 描绘 两 种 不 同 模 
型 所 需要 的 “同一 事实 ” ,其 中 每 一 个 都 带 有 它 自己 的 专用 编 
程 标记 法 。 这 事实 必须 表述 两 次 。 这 当然 是 对 于 智能 程序 的 

> 303 - 





一 个 令 人 不 快 的 要 求 。 

厂 是 标记 法 同时 具有 指称 语义 学 和 过 程 语义 学 , 那 就 好 
四 了 。 这 并 非 不 可 能 ,任何 被 程序 实际 使 用 的 以 逻辑 为 基础 
的 标记 法 RFLP SMEAR ARH SH. (A 
PROLOG 程序 即 为 一 例 .) 有 人 想 作 相反 的 推测 : 尾 何 过 程 标 
记 法 都 可 以 转换 成 等 价 的 指称 标记 法 。 这 旦 不 就 是 清除 一 些 
不 相 容 性 并 形成 某 种 本 体 论 吗 ? 可 异 , 这 种 乐观 的 估计 是 建 
立 在 对 实际 上 坊 样 运用 如 联想 网 络 这 柱 的 工具 的 生计 观念 的 
基础 上 的 。 在 一 些 研 究 者 心里 ,认为 标记 法 上 共有 茶 种 形式 舍 
义学 ,并且 不 大 怀疑 存在 者 看 起 来 更 像 传统 逻辑 的 等 价 标记 
法 。 但 是 在 大 多 数 使 用 者 心里 ,系统 是 某 些 特征 一 一 亚麻 等 
等 一 的 集合 ,如 同 标准 的 编程 环境 那样 (只 是 他 们 硕 给 更 奇 
异 些 )。 任 何 运用 这 些 特征 的 方式 ,只 要 是 实现 直接 编程 目标 
的 ,都 是 合法 的 。 关 于 这 点 ,没有 可 疑 之 处 。 对 于 系统 第 选用 
的 每 一 研究 者 来 说 ,很 多 人 会 鼓励 这 种 对 他 们 系统 的 “ 创 氨 
性 "使 用 。 任 何 这 样 一 种 系统 能 够 找到 指称 语义 学 的 机 会 , 可 
以 说 是 微 乎 其 短 。 

当然 ,这 一 令 人 不 无 遗憾 的 实际 标准 本 身 ,还 不 足以 阻 全 
我 们 寻找 同时 含有 指称 语义 学 和 过 程 语义 学 的 标记 法 。 问 题 
是 ,从 目前 来 看 ,这 一 追求 没有 任何 理论 基础 。 有 些 人 坚持 认 
为 他 们 的 标记 法 含有 指称 语义 学 ;为 一 些 人 (人 数 其 至 更 多 ) 
不 愿 接受 这 一 限制 。 不 管 我 这 里 的 论点 是 什么 ,我 认为 目 已 
在 性 格 上 仍 属于 前 一 组 。 如 果 一 个 学 生 带 着 无 指称 的 表述 来 
见 我 , 真 让 我 伤 脑筋 。 以 前 我 认为 有 理由 说 服 他 重 作 思考 ,但 
现在 我 只 能 处 于 理解 不 良 的 位 置 。 学 生 总 是 能 指 着 他 的 程 厅 
说 ,这 程序 并 没有 从 荒 雇 的 标记 法 中 得 出 巷 瓷 的 结论。 我 要 
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E hh eB Zao H 1A , [ale ERE 

ERE IFS. RIKARE Ti BSS: 
“ARG FLA BARRARE ES i Se BS YA eT”. BRIERE 
ARAU“ 4 AaB BSE Ue ES iis Fe” "德国 
计算 机 " 式 的 谓词 ,否则 要 对 这 类 内 容 作 出 恰当 表述 , BU 
明确 地 表示 出 什么 是 美国 海岸 ,那里 大 约 有 多 少 船只 ,已 发 现 
它们 分 布 如 何 , 意 指 多 长 时 间 , 等 等 。 然 而 , 谁 来 确定 这 是 “内 
当 的 ”? 用 德国 计算 机 ,任何 特定 的 应 用 程序 大 概 和 都 能 过 得 
去 。 许 多 雄心 勃勃 的 标记 设计 者 会 借助 于 “英国 计算 机 ”, 如 

(俄国 人 已 经 (部 署 军舰 (靠近 (美国 海岸 )))) 

在 我 看 来 ,这 样 更 糟 。 但 是 为 什么 呢 ?” 如 有 果 程 序 有 效 ,毛病 在 
哪里 呢 ? 

因此 ,在 原 有 的 逻辑 主义 论点 中 ,第 二 步 上 存在 着 漏洞 ， 
即 主张 知识 必须 表述 出 来 。 虽 然 多 数 从 事 AI 的 人 会 同意 这 
个 主张 ,但 是 我 们 现在 看 到 他 们 大 多 没有 这 个 意思 。 他 们 的 
基本 想法 是 :我 必须 写 出 许多 存放 知识 的 程序 ,同时 还 需要 专 
门 的 高 级 标记 法 来 完成 它 。 

这 一 事实 可 使 逻辑 主义 者 感到 安慰 : 他 们 的 对 手 要 每 费 
苦心 地 把 那些 构成 表述 方式 的 “高 级 ”程序 与 任何 旧 的 程 厅 
区 分 开 来 。 如 果 无 法 作出 区 分 ， 那 么 所 有 程序 都 可 以 用 来 
“表述 知识 ”。 在 旧 的 过 程 说 明 争 论 中 ， 我 把 这 一 立场 称 做 过 
程 主义 立场 。 这 一 争论 沉寂 下 来 ， 是 因为 没有 人 对 “表述 
的 这 一 意义 真正 感 兴趣 。 例 如 ， 按 照 这 一 意义 ， 可 以 说 视觉 
程序 是 表述 有 关 图 像 形 成 的 物理 学 知识 的 。 看 来 还 存在 一 个 
更 强 的 意义 ， 在 这 一 意义 上 ，AI 程序 是 对 物体 和 事实 的 明 
确 表 述 进行 操作 的 。 指 称 语义 学 对 这 一 意义 是 什么 提供 了 容 
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案 ， 但 是 我 们 现在 看 到 ， 这 一 答案 对 许多 AMKAKKES 
无 吸引 力 。 


5. 对 过 程 的 辩护 


ee 只 是 他 们 期 望 在 程序 

被 写 出 时 ,这些 程序 将 被 看 作 定 理 证 明 者 中 的 最 佳 文本 。 
为 了 证 明 这 些 程序 的 正确 性 ,只 需 表 明 这 些 程序 是 忠实 于 作 
为 程序 基础 的 公理 的 。 

这 套 设 想 现在 既 已 被 否定 ,我 们 就 需要 有 确证 推理 程序 
的 新 方法 。AI 程序 由 于 存在 着 难以 逾越 的 复杂 性 而 名 声 不 
佳 。 有 时 这 个 特点 又 被 当 作 优点 ,似乎 智能 的 神秘 性 应 当 保 
留 在 它 的 计算 模型 中 。 可 是 ,一 个 我 们 无 法 理解 的 模型 ,根本 
就 不 成 其 为 模型 ,尤其 是 当 它 只 能 对 个 别 例子 成 立时 (Mar 
1977; Bimbaum 1986 ) 。 

要 使 “确证 "的 思想 精确 到 足以 支持 那 种 认为 每 个 程序 都 
必须 得 到 确证 的 意见 ,大 概 是 不 可 能 的 。 然 而 ,在 程序 之 外 ， 
我 们 能 够 指出 一 个 明晰 、 独 立 的 理论 ,说 明 这 程序 为 什么 有 
效 , 这 总 是 令 人 满意 的 。 例 如 ,在 视觉 研究 中 ,关键 的 一 步 正 
是 从 带 有 神秘 气氛 的 “异性 基 " 模 型 转变 到 由 物理 学 和 心理 物 
理学 所 确证 的 模型 。 在 想象 性 质 的 范围 内 (de Kleer and Brown 
1985; Forbus 1984) ,已 经 写 出 的 程序 并 没有 什么 错 处 ,但 是 经 
过 凯 珀 斯 (Kuipers 1985) 对 它们 的 意义 和 限制 进行 了 分 析 , 研 
UMA T o 

但 是 ， 有 许多 大 类 的 程序 缺乏 任何 理论 依据 ， 特 别 是 那 
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Fr N Baa Ea 


“T i le ee | 


些 与 推理 的 最 住 解释 或 不 阴 推 论 式 有 天 的 程序 。 假 如 我 们 能 
器 到 哲学 家 那儿 ， 将 他 们 的 上 昼 慧 重新 发 据 ， 那 就 好 了 。 既 然 
他 们 能 创造 出 像 潜 绎 推理 那样 伟大 的 理论 ， 守 无 疑问 ， 在 其 
他 理论 上 ， 他 们 肯定 也 会 做 得 同样 好 。 令 人 遗憾 的 是 ， 哲 学 
家 们 使 我 们 失望 。 不 明 推 论 式 理论 或 许可 以 从 回答 这 些 问题 
AF: 

哪些 种 类 的 事物 需要 解释 ? 

什么 可 以 起 到 解释 的 作用 ? 

什么 可 以 作为 解释 的 证 据 ? 

如 何 衡量 证 据 的 文 持 强 度 ? 

证 据 何 时 能 强 到 足以 证 实 对 假设 的 信念 ? 

到 目前 为 止 , 对 这 些 问 题 的 回答 还 只 是 模糊 的 、 无 法 机 械 
化 的 .片断 的 ,或 荒 请 的 。 我 们 有 幢 斯 理论 , 登 普 斯 特 一 谢 弗 
理论 , 泪 绎 推理 法 则 理论 ,局 部 归纳 理论 ,以 及 大 量 关 于 何 钉 
最 好 的 争论 。 但 是 这 些 理论 最 多 只 能 回答 上 述 问 题 中 的 一 到 
两 个 ,而 且 看 来 没有 一 个 理论 是 完全 正确 的 。 

这 种 事态 虽然 没有 使 我 们 停止 编写 医学 诊断 程序 ,但 是 
却 妨 碍 了 我 们 对 这 些 程序 的 理解 。 没 有 一 个 独立 的 理论 可 借 
以 确证 程序 所 作 的 推理 。 我 认为 ,对 一 个 医学 诊断 程序 来 说 ， 
如 果 在 临床 试验 中 ,病人 死 得 较 少 , 它 就 比 别 的 程序 好 。 事 实 
上 ,真正 令 我 烦恼 的 是 ,这 些 程序 体现 着 不 言 而 蛤 的 不 明 推 论 
式 理 论 ;只 要 我 们 能 使 这 些 理论 成 为 显 式 的 ,它们 就 是 不 明 推 
论 式 的 第 一 批 非 平 几 形式 理论 。 

看 待 这 种 状况 的 方式 有 两 种 :乐观 主义 的 和 悲观 主义 的 。 
斐 观 主义 观点 认为 :AI 研究 者 对 他 们 的 机 会 抱 着 天 真 的 态 
度 ,这 种 态度 只 是 因为 对 哲学 家 们 昔日 的 失败 一 无 所 知 , 才 得 
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以 维持 。 我 们 之 所 以 无 法 从 程序 中 提取 出 理论 ,是 因为 根本 
不 存在 可 提取 的 理论 。 福 多 尔 (Fodor 1983) 在 他 的 《心灵 的 模 
A FE RE) — BABAR ICS KER: 


在 各 类 计算 的 特性 中 ,局 部 性 …… 是 我 们 知道 要 加 
以 思考 的 一 个 主要 特性 。 让 我 们 看 一 看 …… 演 绎 逻辑 与 
证 实 理论 的 …… 对 比 ,前 者 的 发 展 史 无 疑 是 人 类 探索 过 
程 中 取得 的 伟大 成 就 之 一 ;后 者 [也 就 是 前 面 所 说 的 不 明 
推论 式 理论 ] 根 据 相当 普 廊 的 一 致意 见 ,很 可 能 是 个 不 存 
在 的 领域 。 我 认为 ,这 种 不 对 称 的 情况 …… 大 概 并 非 偶 
然 。 演 绎 屈 辑 是 有 效 性 的 逻辑 ,而 有 效 性 是 句子 的 局 部 
特性 。……- 一 个 句子 的 有 效 性 与 它 的 证 实 水 平 截然 不 
A, 因为 后 者 …… 对 信念 系统 的 整体 特性 十 分 敏 
感 。…… .直言 不 讳 地 说 ,没有 一 个 计算 形式 体系 告诉 我 
们 怎样 做 到 这 一 点 ,我 们 也 不 知道 该 如 何 形 成 这 种 形式 
体系 。……: 在 这 方面 AEE SHARE 说 实在 


们 竞 认为 在 模拟 整体 过 程 方面， 数字 计算 机 是 个 似乎 合 
理 的 机 制 , 那 只 有 以 绒 默 作 管 了 。 


当然 ,根据 乐观 主义 的 看 法 ,AI 研究 者 们 能 够 取得 比 所 有 和 哲 
学 家 快 得 多 的 进步 ,因为 我 们 有 "强大 的 思想 " 作 武 装 ,而 哲学 
家 们 没有 ,特别 是 复杂 的 自主 计算 的 思想 。 我 希望 这 种 看 法 
正确 。 但 是 如 果 我 们 所 做 的 一 切 只 是 不 断 地 写 程序 ,而 没有 
任何 一 般 理论 出 现 , 我 就 会 变 得 日 益 不 安 。 

* 308 -` 










Y—-+e RRR LY 


6. & È 


n 结 :逻辑 主义 者 试图 用 一 阶 逻 辑 表现 “朴素 物理 学 "的 方 
人 心 案 没有 大 获 成 功 。 原 因 之 一 可 能 是 其 基本 论据 有 缺陷 。 
如 果 你 感 兴趣 的 推理 不 是 演绎 , 那 就 无 法 使 写 出 的 公理 独立 
于 对 它们 进行 操作 的 程序 。 令 人 遗憾 的 是 ,我 们 感 兴趣 的 推 
理 很 少 是 演绎 。 同 时 ,逻辑 主义 者 试图 扩展 逻辑 ,使 其 覆盖 更 
多 地 盘 , 其 结果 也 令 人 失望 。 因 此 ,我 们 只 好 老 老实 实地 写 程 
序 .把 知识 表述 当 作 由 程序 操作 的 实体 。 





来 表达 知识 的 具体 内 容 时 ,你 使 用 的 标记 法 很 快 就 退 到 育 后 
去 。 如 果 你 想 建 立 一 个 有 关 形 状 的 理论 ,那么 你 的 任务 就 是 
尽量 表达 你 所 知 址 的 一 切 , 而 与 此 无 关 的 由 人 逻辑 标记 的 惯例 
形成 的 约束 会 很 快 消 退 。 因 此 ,如 前 所 述 ,我 认为 莱 纳 等 人 
(Lenat et al. 1986) 的 CYC 方案 与 逻辑 主义 方案 处 在 十 分 相像 
的 六 影 下 。 

然而 ,逻辑 有 一 个 特别 另 受 攻击 的 方面 ANE EE A t 
称 语义 学 为 基础 的 。 我 的 结论 是 :离开 程序 ,形式 化 的 知识 克 
失去 效用 ,对 此 ,人 们 是 能 够 接受 的 ,但 是 他 们 也 像 我 一 样 能 
赁 直觉 强烈 地 感到 :对 标记 法 来 说 ,有 指称 语义 学 比 没有 好 
原因 之 一 也 许 是 ,健全 的 语义 学 至 少 有 助 于 确保 程序 作出 正 
确 的 演绎 推理 。 这 些 推理 也 许 是 微不足道 的 ,但 是 至 少 设 有 
IRo 
H JEM (Shoham 1986) 最 近 指 出 了 为 外 一 种 确证 形式 语 
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LFE., UEP RAT — Prick, ABA ee AY LA 
明 ,程序 所 得 的 结论 正 是 在 其 前 提 的 所 有 AREA RAR 
些 结论 ,至 于 A 模型 是 什么 , 则 取决 于 你 想 获 得 的 推理 类 列 。 
如 果 A 模型 的 特性 描述 在 直觉 上 是 有 吸引 力 的 ,那么 你 驶 已 
经 为 程序 运作 的 正确 性 提供 了 一 个 独立 的 证 明 。 如 采 把 “ 极 
小 模型 " 骨 人 这 个 构架 ,我 们 就 得 到 了 一 个 按 一 定 方式 由 划 乔 
法 确证 的 程序 ,只 是 我 们 省 却 了 划 界 公理 ,直接 使 用 了 语义 概 
念 。 在 时 态 推 理 的 情况 下 ,我 们 所 需要 的 模型 概念 有 所 不 同 ; 
参阅 肖 厄 姆 (Shoham 1986) 的 一 个 提案 。 这 个 思想 适用 于 大 
量 不 同 的 推理 类 型 吗 ? 若 然 , 它 就 提供 了 一 个 确证 逻辑 主义 
方案 的 本 体 部 分 和 语义 部 分 的 方法 ,同时 ,也 罢 ,免除 了 非 程 
序 的 知识 表述 这 一 思想 。 

作为 研究 知识 表述 的 语义 学 和 构成 法 方面 的 问题 的 工 
A ,逻辑 仍然 被 看 作 是 不 可 超越 的 。 我 想到 一 些 例子 ,如 英 泵 
(Moore 1980，1985) 对 欣 蒂 卡 知识 逻辑 的 计算 形式 的 赋 究 ,已 
解释 了 思想 者 怎样 才能 涉及 尚未 识别 的 实体 ,这 些 实体 的 特 
性 别人 是 知道 的 ;还 有 查 尼 亚 克 (Chamiak 1986) 把 手稿 变量 
解释 为 司 寇 伦 术 语 的 工作 。 这 些 文章 提出 的 诛 刻 见解 可 应 用 
于 多 种 推理 程序 。 那 些 因为 它们 用 逻辑 术语 表示 的 而 忽 饮 它 
们 的 人 ,都 面临 着 写 出 不 规范 .不 切 题 的 程序 的 危险 。 

最 后 我 必须 承认 :我 目前 仍 在 做 的 工作 ,也 属于 我 这 里 批 
评 的 范式 。 对 于 形式 表述 这 个 领域 ,已 知 的 实在 太 少 ,所 以 集 
中 考虑 理想 化 ,必然 教会 我 们 一 些 东 西 。 我 想 要 解决 的 问题 
是 ,如 何 表 述 为 回答 像 * 一 个 回形针 可 以 当 钥 匙 圈 用 吗 ? 这 样 
的 问题 所 需要 的 知识 。 我 们 被 迫 回 到 理想 化 ,目的 是 证 明 一 
定 尺寸 和 形状 的 回形针 可 以 穿 过 标准 的 钥匙 眼 。 这 样 做 显然 
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跳 过 了 原始 问题 中 的 大 部 分 。 然 而 ,这 是 一 片 尚 未 开发 的 领 
地 , 效 毁 前 在 穿越 理想 化 地 段 时 ,有 可 能 发 现 某 些 有 趣 的 东 
西 。 在 设计 出 完成 一 个 任务 的 程序 之 前 ,把 要 了 解 的 关于 以 
不 平常 方式 运用 形状 的 每 一 件 事情 虱 表 达 为 逻辑 公理 ,这 是 
人 们 无 望 做 到 的 。 这 也 许 会 对 我 和 一 些 朋 友 霹 成 冲击 ,但 对 
AAA © 
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A 常 语 言 在 不 同 种 类 的 心理 状态 和 心理 过 程 ,例如 情绪 、 情 

IX ASRS 动机 性 格 \ 个 性 等 等 之 间 造 成 了 丰 证 而 微妙 的 
差别 。 在 实际 需要 的 驱动 下 ,我 们 的 词汇 和 概念 经 过 数 世纪 
错 综 复 玉 的 实际 生活 的 谦 砍 ,从 而 深刻 地 映射 出 人 类 的 心灵 。 

然而 实际 使 用 起 来 却 有 不 一 致 之 处 ,对 于 那些 我 们 所 向 
握 的 .并 能 在 直 党 上 运用 的 差别 ,我 们 能 清晰 地 加 以 摘 述 的 能 
力 是 很 有 限 的 ,就 和 我 们 痛 诈 严 合 句法 规则 的 能 力 一 梓 。 像 
“动机 ”和 “情感 ”这些 词 ,在 使 用 中 存在 着 许多 食 混 不 清和 不 
一 致 的 地 方 。 同 一 个 人 会 对 你 说 , 爱 是 一 种 情感 ,她 深 深 地 爱 
着 她 的 孩子 们 ,同时 她 又 不 处 在 情感 状态 之 中 。 如 且 我 们 用 
审慎 定义 的 术语 重新 陈述 这 些 说 法 ,就 能 够 对 许多 不 一 致 性 
作出 解释 。 作 为 科学 家 ,我 们 需要 用 具有 理论 基础 的 术语 来 
补充 口头 语言 ,这 些 术 语 可 用 来 指明 差别 和 描述 那些 一 般 人 
通常 难以 觉察 的 种 种 可 能 的 情况 。 例 如 ,根据 这 种 看 法 , 爱 是 


+ 314 ， 





一 种 仿 度 ,而 不 是 一 种 情感 ,尽管 挚爱 很 容易 引发 情感 状态 。 
用 哲学 家 的 行 话 来 说 (Ryle 1949) ,态度 是 倾向 ,情感 虽然 带 有 
倾 回 的 成 份 , 却 是 偶发 的 情 入 。 

为 了 元 分 说 明 这 些 情 市 和 倾 问 ,我 们 需要 一 个 关于 怎样 
产生 和 控制 心理 状态 、 以 及 它们 怎样 导致 行动 的 理论 一 一 一 
个 关于 心灵 机 制 的 理论 。 该 理论 应 当 解 释 内 部 表述 是 怎样 被 
建立 存储 和 比较 的 ,又 是 怎样 用 来 作出 推理 .制定 计划 或 控 
制 行动 的 。 本 文 将 提出 一 个 理论 纲领 ,概述 适用 于 智能 动物 
或 机 畜 的 种 种 设计 约束 ,然后 将 设计 解答 与 人 类 动机 结构 以 
及 与 作为 常见 情感 状态 基础 的 计算 机 制 联系 起 来 。 

经 分 析 ,情感 可 表现 为 多 种 状态 ,在 每 一 状态 中 ,在 资源 
有 限 的 智能 系统 所 必需 的 引发 机 制 的 作用 下 , 强 有 力 的 动机 
对 有 重要 意义 的 信念 作出 啊 应 。 新 的 思想 和 动机 设法 通过 各 
式 各 样 的 过 滤 兹 ,造成 对 为 一 些 正在 进行 的 活动 的 干扰 。 其 
结果 有 可 能 打 断 或 修正 别 的 心理 和 物理 过 程 的 运作 ,有 时 是 
富有 成 效 的 ,有 时 则 和 否 。 这 是 一 些 被 “移动 "的 状态 。 生 理 变 
化 不 一 定 参 与 其 中 。 情 感 与 感觉 .冲动 情绪、 态度 、 气质 这 样 ， 
一 些 相 关 的 状态 和 过 程 有 一 些 筱 妙 的 差别 ;但 因 篇 幅 所 限 ,这 
里 不 能 详细 讨论 。 

根据 这 一 观点 ,既然 以 千 能 为 基础 的 机 制 已 能 满足 要 求 ， 
我 们 就 无 需 用 专门 的 子 系统 来 说 明 情 感 ( 参 阅 Oatley and 
Johnson-Laird 1985)。 如 果 因 为 在 复 末 快 变 的 世界 中 需要 有 以 
智能 方式 行事 的 机 制 ,而 造成 情感 状态 的 出 现 ,那么 通常 认为 
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情怀 和 认 知 相 分 离 的 看 法 就 受到 挑 成 。 这 同 梓 运 用 于 人 类 、 
Hie DRRR AIE REULA o 





2. 心灵 的 设计 约束 


ee ,存在 着 有 心计 的 行为 者 的 各 种 
不 同 的 行为 方式 ,这 些 行为 者 吸取 来 日 环境 的 信息 ,并 能 
根据 信息 独立 地 或 联合 地 采取 行动 。 人 类 仅仅 占据 了 这 种 
“可 能 心灵 空间 "的 一 个 角落 。 我 在 别处 简略 讲 过 一 些 约束 ， 
它们 决定 着 体现 在 人 类 心灵 中 的 设计 解答 ,这 里 我 只 能 对 与 
情感 有 关 的 重要 结 采 作 一 概要 论述 。 

各 种 约束 包括 :来 自 内 部 和 外 部 的 动机 源 的 (常常 是 不 一 
致 的 ) 多 重 性 、 速 度 的 限制 ,对 环境 看 法 的 难以 避免 的 空缺 和 
错误 与 动机 相关 联 的 变动 着 的 紧迫 程度 。 由 于 资源 的 限制 
和 紧迫 性 ,不 可 避免 地 要 使 用 潜在 地 不 可 靠 的 快速 估算 R 
略 。 新 信息 和 新 目标 的 不 可 预测 性 意味 着 需要 具有 打 断 、 修 ， 
正 、 延 缓 或 中 止 当 前 活动 的 能 力 , 不 管 这 些 活 动 是 内 部 的 还 是 
外 部 的 。 这 里 包括 诸如 硬件 上 的 和 软件 上 的 “反射 "行动 之 类 
的 东西 ,其 中 有 些 需 要 根据 经 验 作出 修正 。 

反射 是 以 内 在 方式 作 快 速 行动 ,但 又 是 轧 稚 的 。 它 们 可 
能 部 分 受 控 于 使 用 “快速 估算 "的 背景 敏感 过 滤 大 , 从 而 迅速 
对 优先 权 作出 估计 ,并 使 正在 进行 的 极 问 重 要 的 、 又 急 的 或 爷 
险 的 活动 免 遭 干扰 而 继续 进行 ,同时 又 允许 新 的 、 特 列 重 要 的 
或 紧急 的 动机 打 断 这 些 活动 。( 后 面 将 根据 动机 通过 这 种 过 
滤器 的 能 力 ,来 定义 动机 的 “坚持 性 ”。) 一 个 重要 的 结论 是 , 稍 
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能 系统 ,包括 用 于 新 动机 的 过 滤器 ,具有 快速 但 愚笨 的 子 系 
统 。 快 速 而 愚 钝 的 过 滤器 时 常会 招致 令 人 不 快 的 后 果 。 

由 于 信息 不 完全 ,而 且 要 处 理 社会 或 物理 环境 中 的 长 期 
变化 ,就 需要 较 高 级 的 可 供 学 习 之 用 的 行动 源 : 不 仅 有 动机 生 
成 器 和 比较 器 ,还 有 用 于 生成 器 和 比较 器 本 身 的 生成 器 和 比 
较 器 。 
虽然 数 个 独立 的 子 系统 可 以 并 行 地 执行 各 自 的 计划 ,如 
边 走 边 吃 ,但 是 需求 方面 的 冲突 会 产生 不 相 容 的 目标 ,所 以 必 
须 有 一 个 决策 制定 机 制 。 有 两 种 主要 方式 可 供 选 择 : “民主” 
投票 式 ,中 央 决 策 者 式 。 如 果 不 是 所 有 子 系统 都 能 接近 全 部 
已 知 信息 存储 ,或 者 它们 不 是 都 有 同等 的 推理 能 力 ,那么 “ 民 
主 式 ”组织 形 式 就 可 能 是 危险 的 。 另 一 方面 ,在 作出 重要 决策 
时 ,需要 有 专门 化 的 中 央 机 人 制 (Sijoman 1978:chs.6 and 10), & 
来 ,这 就 是 正常 人 类 心灵 具有 的 组 织 形 式 。 

类 似 的 约束 对 智能 式 人 工 产品 的 设计 具有 决定 性 影响 。 
由 于 生物 或 人 工 计 算 装置 受到 物理 方面 的 限制 ,所 以 必须 对 
各 种 功能 作出 主 次 分 工 , 包 括 将 最 高 层次 的 控制 权 分 配给 能 
获取 最 多 信息 和 具有 最 强 有 力 推理 机 制 的 部 分 。 然 而 ,在 偶 
然 的 对 强烈 行动 的 紧急 需求 之 下 ,必须 具备 压倒 性 的 硬件 和 
软件 上 的 反射 ,这 些 反 射 不 依靠 较 高 层次 的 控制 权 而 独立 运 
作 一 一 这 一 机 制 有 可 能 使 下 文中 所 说 的 情感 过 程 得 以 实现 。 
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las 多 不 同 种 类 的 动机 激发 因素 都 是 由 日 党 词汇 和 短语 表明 
的 ,如 : 
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BA AERA RRL BRR BL MA, 
动 EK RRR AR RRR ROAR, 
BX VE AS © 


此 外 还 有 很 多 。 它 们 反映 出 在 不 同行 动 源 和 影响 我 们 的 事物 
的 各 种 方式 之 间 所 存在 的 微妙 差别 。 概 念 分 析 (Sloman 1978: 
ch.4) 为 它们 建立 了 预 设 假定 。 一 个 关键 的 概念 就 是 持 有 目 
标 。 

取 初 步 近似 , 持 有 目标 就 是 以 某 种 形式 结构 表述 的 符号 
结构 来 描述 有 待产 生 保存 或 防止 的 事态 。 符 号 不 一 定 非 得 
是 物理 结构 :虚拟 形式 体系 也 可 胜任 (Shoman 1984) 。 目 标 能 
够 使 用 与 信念 和 假设 完全 相同 的 描述 性 形式 体系 ,区 别 仅 在 
于 它们 所 起 的 作用 。 


事态 的 表述 可 以 起 到 目标 的 作用 ,只 要 它 趋 于 (在 许 
多 先决 条 件 制约 之 下 ) 产 生 改 变现 实 使 之 与 表述 内 容 保 
持 一 致 的 那 种 行为 。 

一 个 表述 可 以 起 到 信念 的 作用 ,只 要 那些 产生 或 修 
正 它 的 感觉 和 推理 的 过 程 趋 于 (也 在 许多 先决 条 件 制约 
之 下 ) 改 变 表 述 使 之 与 现实 保持 一 致 。 


(这 里 “保持 一 致 "的 意思 须 得 长 个 离 题 之 论 才 解释 得 清 
楚 。) 同 样 的 表述 也 可 用 在 其 他 方面 ,如 指令 、 所 假设 的 情境 、 
规则 等 等 。 

有 一 些 新 目标 有 利于 前 目标 的 实现 ,它们 三 由 计划 过 程 
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生成 的 。 有 一 些 则 是 对 新 信息 的 响应 ,比如 想 了 解 一 下 拐角 
那 边 十 分 吵闹 的 原因 是 什么 。 昌 标 不 仅仅 是 通过 外 部 事件 引 
发 的 ,在 这 方面 ,思想 .推理 或 回忆 很 可 能 有 同样 的 效果 。 

信念 或 思想 怎样 能 产生 目标 呢 ? 如 果 目 标 含有 符号 结 
构 ,计算 解释 可 能 就 是 采用 “生成 目标 ”的 条 件 -行动 规则 。 例 
如 ,慈善 规则 或 许 是 : “如果 X 处 在 痛苦 中 ,就 生成 一 个 目标 
解除 X 的 痛苦 ]。” 一 个 处 在 发 怒 状 态 下 的 惩罚 目标 生成 器 
或 许 是 : “MX 伤害 了 我 ,就 生成 一 个 目标 [使 X 受到 惩 
罚 ]。” 详 尽 的 分 析 可 以 描述 各 种 “目标 生成 器 *“ 目 标 生 成 器 
的 生成 器 ”, 等 等 。 根 据 经 验 ,学 习 系 统 会 使 用 生成 器 的 生成 
器 来 产生 新 的 目标 生成 器 。 


H py EG Be Ak 


p PEER 目标 并 不 总 是 协调 一 致 的 。 不 同 的 设计 约束 
导致 不 同 的 目标 生成 器 共存 。 社 会 性 动物 或 机 器 需要 一 
些 产 生 有 利于 其 他 动物 或 机 器 的 目标 的 目标 生成 器 ,这 些 目 
标 有 可 能 与 各 自 的 目标 和 需要 相 冲 突 , 因 而 需要 有 目标 比较 
器 对 不 同 的 后 果 作 出 选择 。 

有 些 比较 器 在 计划 中 采用 约束 目标 , 例如 使 用 *“ 极 小 代 
价 ”规则 ,在 两 个 子 目 标 中 选 出 代价 较 小 的 那 一 个 。 另 一 些 则 
命令 结果 直接 出 现 , 像 拯救 生命 规则 ,认为 与 其 他 任何 目标 相 
比 ,拯救 生命 总 是 更 重要 的 ,而 不 是 运用 某 种 通常 方式 对 两 者 
作出 裁定 。 因 为 引起 动机 的 根源 是 不 同 的 、 不 可 通 约 的 ,而 且 
比较 的 基础 也 不 同 , 所 以 对 于 一 个 冲突 情况 不 一 定 有 最 优 解 
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较 高 级 的 动机 激发 因素 


尽管 口语 的 内 洱 有 可 能 混 清 ,术语 "动机 激发 因素 "一 般 必 
、 "来 指 根据 信念 趋 于 产生 、 修 正 或 选择 行动 的 机 制 和 表述 。 
动机 激发 因素 以 递归 方式 包含 着 动机 激发 因素 的 生成 器 和 比 
较 器 。 某 些 动机 激发 因素 是 暂时 的 ,例如 获得 一 块 特制 蛋糕 
的 目标 ,而 另 一 些 则 是 长 期 的 ,例如 希望 保持 身材 苗条 。 
动机 激发 因素 不 应 该 是 静态 的 ,要 灵活 地 产生 新 目标 ,就 
需要 动机 激发 因素 生成 器 。 更 高 程度 的 智能 还 具有 从 经 验 中 
学 习 和 修正 生成 器 的 能 力 。 因 此 就 要 求生 成 器 是 递归 的 。 这 
同样 适用 于 比较 器 :如 果 两 个 生成 器 由 于 生成 相 冲突 的 目标 
而 经 常 出 现 冲突 ,那么 就 可 能 需要 废止 或 修改 其 中 的 一 个 。 
这 样 就 需要 有 生成 器 的 比较 器 。 同 时 也 需要 比较 器 的 生成 器 
和 比较 器 的 比较 器 。 较 高 级 生成 器 和 比较 器 可 说 明 某 些 个 性 
差异 。 它 们 的 作用 可 用 来 说 明 情感 状态 的 某 些微 妙 之 处 。 
为 了 设计 出 普遍 适用 的 较 高 层次 的 生成 器 和 比较 器 , 需 
要 进行 理论 研究 。 为 了 和 弄 清楚 人 类 所 具有 的 机 制 ,也 需要 经 
验 研 究 。 对 于 生成 器 和 比较 器 的 层次 ,我 们 是否 有 一 个 极限 ， 
或 者 说 ,新 的 层次 是 否 能 无 限制 地 递归 生成 ? 


多 种 多 样 的 动机 激发 因 系 


om 

粗略 地 说 ,如 果 一 个 动机 激发 因 系 明确 地 是 从 态 一 个 动 

机 激发 因素 通过 “手段 目的 "分 析 而 得 出 的 ,并 且 这 一 来 源 被 

记录 下 来 ,在 后 继 的 处 理 中 发 挥 作用 ,那么 所 得 出 的 动机 激发 
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尖 饮 料想 要 钱 的 愿望 则 是 派生 的 。 一 个 动机 可 以 部 分 是 派生 
的 ,部 分 是 非 派 生 的 ,比如 为 了 使 别人 印象 深 刻 ,而 用 威 士 忆 
止 海 。 下 面 我 们 尝试 说 明 非 派生 的 动机 激发 因素 是 怎样 对 情 
感 状 态 起 核心 作用 的 。 

这 种 差别 与 行为 有 关 。 派 生 上 是 标 比 较 容 多 锌 放弃 ,放弃 
它们 的 副作用 比较 小 ,例如 , 当 它 们 看 起 来 无 法 达到 时 ,或 者 
当 产 生 它 们 的 那些 目标 已 被 满足 或 放 径 时 。 一 个 六 有 和 硕 望 的 
派生 目标 很 容易 被 为 一 个 了 所 取代 ,如 采 后 者 也 能 使 上 层 目 标 
得 到 满足 的 话 。 如 采 非 派生 目标 由 于 与 石 一 些 锌 认为 是 更 重 
要 的 目标 发 生 冲 突 而 被 放弃 , 它 有 可 能 继续 要 求 得 到 注意 , 形 
成 一 个 情感 源 。 如 果 能 将 不 相 容 性 去 掉 , 放 弃 的 做 法 会 市 来 
局 悔 ,并 产生 恢复 这 一 目标 的 倾 呵 。 

人 类 的 非 派生 目标 有 :号 体 的 知 要 、 得 到 赞同 的 愿望 、 好 
奇 心 ,对 美的 妃 求 ,以 及 承担 任务 时 获得 成 功 的 愿望 。 由 于 这 
些 目 标 是 为 更 一 般 的 生物 学 目的 服务 的 ,有 些 理论 家 把 它们 
看 成 派生 的 。 然 而 ,目标 的 生成 机 制 不 必 明 确 地 把 这 目标 与 
一 些 较 高 层次 的 目标 联系 起 来 ,而 只 是 赋予 这 目标 以 产生 计 
划 和 行动 的 因果 能 力 ,例如 通过 直接 在 数据 库 中 揪 人 目标 表 
述 ,该 数据 库 的 内 容 则 不 断 地 驱动 这 一 系统 。 尽 管 这 样 一 个 

目标 的 作用 是 隐 含 的 , 它 对 个 体 来 说 仍 是 非 沽 生 目 标 。 


变动 情况 的 定量 维度 


gjj ETATE FIREDEL iE H, AS AEE T AA T M 
概述 的 机 制 来 定义 。 动 机 的 坚持 性 表现 为 它 的 中 断 性 优 
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先 权 水 平 。 被 坚持 的 欲望 疼痛、 恐惧 等 等 ,是 一 些 更 容易 通 
过 中 断 过 滤器 的 动机 ,它们 取决 于 当前 活动 而 设置 的 阔 值 。 

必须 对 通过 过 滤器 的 目标 进行 比较 ,以 评价 它们 的 相对 
重要 性 。 这 种 (有 时 是 部 分 的 ) 次 序 关系 是 由 信念 和 比较 器 决 
定 的 ,如 果 信 念 和 比较 器 发 生变 化 ,次 序 关系 也 会 发 生变 化 。 
也 可 能 需要 复杂 的 推理 。 派 生 目 标的 重要 性 是 与 对 达到 或 未 
达到 该 目标 所 产生 的 结果 的 信念 相 联系 的 。 坚 持 性 关系 到 一 
个 目标 有 可 能 怎样 通过 中 断 过 滤器 以 便 被 考虑 ; 而 重要 性 则 
关系 到 在 被 考虑 的 情况 下 ,被 采纳 为 应 当做 的 事情 的 可 能 性 
如 何 。 对 坚持 性 必须 非常 迅速 地 作出 评价 ,并 应 与 重要 性 联 
合 考虑 ,但 有 时 并 不 如 此 。 一 个 劣 等 过 滤器 会 把 低 度 的 优先 
权 分 配给 重要 目标 ,或 是 把 高 度 的 优先 权 分 配给 不 重要 的 目 
标 。 打 喷 咕 的 欲望 并 不 因为 安静 是 生存 的 要 素 而 消失 。( 并 
不 是 所 有 动物 都 有 这 样 复杂 的 动机 激发 系统 。) 

紧急 性 是 对 多 长 时 间 内 事情 不 至 于 被 延误 的 量度 。 这 不 
同 于 坚持 性 或 重要 性 :有 些 并 非 渴望 的 事情 可 能 是 紧急 的 , 反 
之 亦 然 。 

目标 的 强度 决定 着 一 个 目标 被 采纳 之 后 ,以 何 种 积极 或 
强烈 的 方式 来 实现 它 。 它 部 分 地 与 紧急 性 和 重要 性 有 关 , 又 
部 分 地 独立 于 它们 。 强 目标 遇 到 的 障碍 往往 被 当 作 一 种 挑 
成 ,而 不 当 作 放 弃 目 标的 理由 。 一 个 重要 的 长 期 目标 ,常常 败 
在 某 些 重要 程度 低 得 多 ,但 却 更 强 的 事情 的 手下 ,这 种 欲望 与 
职责 之 间 的 冲突 由 来 已 久 。 在 理想 状态 下 ,坚持 性 .强度 和 重 
要 性 应 是 相互 关联 的 ,但 是 这 种 关系 可 能 因 与 紧急 性 的 相互 
作用 而 被 打 乱 ,以 及 因 从 先前 的 经 验 或 进化 的 起 源 产生 的 坚 
持 性 或 强度 的 反射 分 配方 式 而 被 打 乱 。 
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还 有 为 一 种 度量 动机 的 方式 : 如 果 它 不 能 实现 , 痛 苗 或 
破坏 程度 如 何 。 而 如 来 动机 实现 ,获得 癌 悦 的 程度 也 是 不 同 
的 。 要 对 此 作出 评价 ,可 以 信 算 使 这 种 满足 状态 得 以 保持 ,或 
是 在 以 后 再 次 获得 它 , 需 要 付出 多 大 努力 。 这 两 者 明 常 可 用 
某 人 对 此 “关心 的 程度 是 多 大 来 表示 ,同时 也 与 下 文 所 到 的 
HE ANY TBR AR AS HY PB BEA XK o 
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一 个 有 自 监 控 的 系统 中 ,它们 可 能 具有 主体 却 的 相互 天 联 , 人 稚 
管 自 监控 并 不 总 是 完全 可 靠 的 。 客 观 地 说 ,它们 是 通过 产生 
各 种 不 同 的 内 部 或 外 部 结果 ,或 抵制 各 种 不 同 的 内 部 或 外 部 
变化 的 倾向 来 定义 的 。 各 种 力量 的 不 同 组 合 RE de A 
始 构想 到 实现 .放弃 或 失败 的 各 个 目标 演进 阶段 上 会 妥 生 的 
事情 。 


3. 与 动机 有 关 的 过 程 概述 


至 此 ,我 们 已 经 略 述 了 动机 可 能 经 过 的 下 列 中 国 过 程 : 
1. 始 发 一 一 由 身体 监控 器 动机 生成 器 、 或 建立 新 的 于 
目标 的 计划 项 所 产生 。 | 

2. 新 目标 的 反射 性 优先 一 一 对 坚持 性 的 分 配 。 

3. 抑制 或 通过 一 一 由 中 断 过滤 冀 确定 。 

4. 引发 反射 行动 (内 部 的 或 外 部 的 ,人 硬件 或 软件 )。 

5. 评价 相对 重要 性 一 一 由 比较 髓 进行 。 

6、 采 纳 .排斥 或 延迟 考虑 一 一 已 被 及 纳 的 动机 一 般 称 为 
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“le”, PRAM RA EATA MA EAKEFE. 

7. 制定 计划 一 -一 内 在 ”计划 与 怎样 实现 目标 有 关 ， 外 
在 ”计划 与 什么 时 候 .怎样 使 它 与 其 他 活动 相 联 系 有 天 ,例如 ， 
它 应 该 推迟 吗 ? 

8. 激活 一 一 开始 实现 动机 ,或 是 重新 激活 暂时 搁置 的 动 
BL 

9. 计划 的 执行 。 

10. 中 断 一 一 放弃 或 搁置 。 

li. 与 新 目标 的 比较 。 

12. 计划 或 行动 的 修正 一 一 根据 新 信息 或 新 目标 ,包括 
速度 .式样 或 子 目 标的 改变 作出 。 

13. 满足 (全 部 或 部 分 )。 

14. PATTER AS. 

15. 内 部 监控 (有 自我 意识 )。 

16. 学 习 一 一 根据 经 验 对 生成 器 和 比较 硕 进 行 修 正 。 

这 些 都 是 计算 过 程 ,可 通过 由 规则 文 配 的 对 各 种 表述 的 
操作 来 表示 ,虽然 详尽 地 描述 这 些 细节 不 是 一 项 轻 而 多 从 的 
任务 。 下 面 我 打算 说 明 它 们 怎样 与 情感 相 联系 。 这 整个 情况 
FEAF Fs ARH 0 

例 示 : RRR. “XM Y 发怒 "的 意思 是 什么 ? 这 表明 ,X 
相信 了 了 做 了 某 件 事 ,或 是 没 能 做 某 件 事 ,致使 X 的 动机 之 一 
受到 妨碍 。 这 一 信念 和 动机 的 结合 并 不 足以 造成 发 悉 , 因 为 
X 也许 只 是 对 所 发 生 的 事情 感到 遗憾 ,或 是 对 Y 了 感到 失 表 ,而 
没有 发 怒 。 要 发 怒 ,X 还 需要 有 一 个 新 动机 :一 个 伤害 或 损害 
Y 的 和 欲望。 大 多 数 人 和 许多 动物 似乎 都 有 报复 动机 生成 益 ， 
它 作 出 的 反应 就 是 这 样 的 ,可 叹 ! 在 行动 中 ,不 是 必然 会 选择 
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新 动机 ,尽管 该 动机 可 能 是 很 强烈 的 :对 后 果 的 担心 以 及 合适 
的 比较 器 可 能 使 它 无 效 。 

产生 了 新 欲望 还 不 足以 引起 发 怒 。 很 可 能 X 虽然 有 这 
个 欲望 , 却 没有 把 它 放 在 心 上 ,而 是 平静 地 继续 做 另 一 些 事 
情 : 在 这 种 情况 下 ,他 是 不 会 发 怒 的 。 也 有 另 一 种 可 能 ,X 要 
做 使 Y 不 愉快 的 事情 的 欲望 可 能 完全 是 派生 的 ,纯粹 是 从 减 
少将 来 出 现 这 种 事情 的 可 能 性 这 一 实际 效果 出 发 的 ,并非 对 
Y 怀 有 恶意 。 所 以 如 果 义 能 够 以 某 种 方式 确 知 这 一 事件 不 会 
再 次 发 生 ,就 会 放弃 这 一 动机 ,不 再 发 怒 了 。 

发 怒 包 含 着 坚持 而 强烈 的 要 做 些 事 使 Y 蒙受 痛苦 的 非 
派生 欲望 。 高 坚持 性 意味 着 该 欲望 频繁 地 通过 X 的 过 滤器 ， 
“提请 ”X 的 决策 制定 过 程 “注意 ”。 所 以 即使 比较 器 对 此 作出 
否定 ,该 欲望 仍 频繁 地 回 到 X 的 思想 中 ,使 他 难以 把 精力 集 
中 在 其 他 活动 上 。 为 速度 设计 的 过 滤器 可 能 太 轧 钝 ,不 足以 
排除 已 被 较 高 层次 否定 的 动机 。 此 外 ,该 欲望 必须 不 是 派生 
的 ,派生 的 子 目 标 会 因 上 层 目 标的 取消 而 消失 。 在 复杂 的 社 
会 动因 中 , 发怒 可 能 包含 着 认为 了 的 行动 不 符合 社会 或 伦理 
标准 的 信念 。 

所 以 情感 是 由 动机 激发 因素 产生 的 状态 , 同时 包含 着 新 
动机 激发 因素 的 产生 。 

原 有 动机 受到 妨碍 以 及 新 动机 得 到 坚持 ,可 能 与 附加 的 
次 级 作用 相 联系 。 例 如 ,如 果 X 得 知 自己 发 怒 了 ,可 能 引起 
他 的 烦恼 。 如 果 其 他 人 觉察 到 他 的 状况 ,也 有 可 能 对 这 一 情 
感 的 性 质 施 加 影响 。 这 一 情节 可 能 唤起 对 另 一 些 增强 发 怒 情 
绪 的 局 面 的 回忆 。 

有 时 候 , 人 类 的 情感 状态 也 会 产生 生理 上 的 波动 ,正如 前 
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面 提 到 的 那样 ,这 可 能 是 受 “ 快 速 估算 ”策略 驱使 的 物理 和 化 
学 反射 运作 所 造成 的 。 然 而 ,如 果 X 充分 满足 了 其 他 条 件 ， 
他 就 可 以 正确 地 被 说 成 是 怒气 很 大 ,即使 没有 任何 身体 征兆 。 
强烈 的 发 既 也 可 能 在 没有 任何 身体 副作用 的 情况 下 存在 ,只 
要 它 不 断 闻 人 X 的 思想 和 决策 ,只 要 XX 强 烈 地 希望 给 Y 造成 
痛苦 ,而 且 是 巨大 的 痛苦 。 虽 然 非 体征 的 发 既 可 以 称 为 “ 冷 
酷 ”, 但 从 社会 角度 看 , 它 依 然 具 有 发 轰 的 全 部 重要 方面 。 

发 她 实 际 上 不 一 定 会 干扰 其 他 动机 ,因此 它 只 是 一 种 局 
部 倾向 :例如 ,如 果 惩罚 Y 的 新 动机 付 诸 行动 了 ,就 不 必 再 做 
进一步 的 干扰 。 然 而 ,发怒 具 有 扰乱 其 他 活动 的 潜能 ,如 果 新 
动机 具有 高 坚持 性 的 话 。 

由 于 自我 监控 的 作用 ,有 时 会 感觉 到 在 发 怒 。 然 而 也 可 
能 处 在 发 怒 或 别 的 情感 状态 中 而 没有 意识 到 它 的 发 生 。 例 
如 ， 我 怀疑 狗 和 幼 童 是 不 知道 他 们 在 发 故 的 (虽然 他 们 十 分 了 
解 是 什么 激 起 了 发 怒 )。 

像 发怒 这 样 的 情感 可 以 在 不 同 的 定量 维度 和 定性 维度 上 
做 变动 ,诸如 :X 对 于 YY 所 做 的 事情 确信 到 什么 程度 ,X 对 此 
关心 到 什么 程度 ( 即 : 受 妨碍 的 动机 的 重要 性 和 强度 如 何 );X 
希望 让 Y 受到 多 大 的 伤害 ; 这 个 新 欲望 的 重要 性 如 何 ,强度 
如 何 , 坚 持 性 如 何 , 能 延续 多 长 时 间 ;对 X 产 生 的 心理 干扰 有 
多 大 ;生理 干扰 有 多 大 ;X 意识 到 这 一 状态 的 哪些 方面 ;会 生 
成 多 少 次 级 动机 和 行动 。 不 同 的 维度 适用 于 不 同 的 情感 。 

在 事情 的 各 个 不 同 阶段 上 的 变动 对 应 于 不 同 的 状态 ,其 
中 有 些 不 是 情感 状态 。 如 果 不 存在 要 伤害 Y 的 欲望 ,这 一 情 
感 更 像 是 愤怒 ,而 不 是 发 怒 。 如 果 根 本 没有 响应 的 属性 ,这 一 
情感 只 不 过 是 某 种 形式 的 烦恼 ,而 如 果 受 妨碍 的 动机 非常 重 
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要 ,同时 又 不 能 立即 用 别 的 替代 物 来 满足 ,那么 这 一 情感 就 包 
ae SUR. AHEL KIH AE A0 LA Mae A A E, 
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理 啊 应 的 范围 更 加 丰富。 


4. 有 关 对 情感 的 生成 语法 


bt 

态 是 由 以 下 成 分 组 成 的 : 

1. 至 少 有 一 个 初始 发 动机 M1 ,处 在 重要 性 和 强度 的 高 
水 平 上 。 

2. M1 得 到 满足 或 受到 妨碍 ,无 论 是 真实 的 .想象 的 或 预 
期 的 ,对 此 所 持 的 信念 Bl 都 会 引发 不 同 种 类 的 生成 兰 ,第 前 
产生 新 的 动机 。 

3. 各 种 不 同 的 状况 取决 于 :(a)Ml 是 与 所 想 望 的 还 是 与 
所 厌恶 的 某 件 事 有 关 ;(b)Bl 是 关于 M1 得 到 满足 还 是 受到 妨 ~ 
碍 的 信念 ;(c)B1 同 过 去 、 现 在 还 是 将 来 有 关 ;(d) Bl 是否 包 
含 着 不 确定 性 ;(e) 行 为 者 是 否 意识 到 自己 的 情感 ;(f) 是 否认 
为 涉及 其 他 行为 者 ;(g) M1 是 否 与 其 他 行为 者 对 该 行为 者 的 
看 法 有 关 ( 参 阅 Roseman 1979)。 

4. 在 更 复杂 的 情境 中 , 数 个 动机 同时 与 信念 相互 作用 ， 
如 在 一 个 情境 中 ,Bl 示意 重要 动机 Mi (a) 5 M1(b) 丰 不 相 容 
的 ,又 如 ,处 于 进退 两 难 的 时 候 。 

5. 有 时 M1 和 Bl1 引发 了 一 个 产生 次 级 动机 M2 的 生成 
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化 ,例如 想 把 事情 做 好 、 保 持 愉悦 、 惩 处 罪犯 或 将 消息 告诉 别 
人 的 欲望 。 这 又 转 而 能 同 另 一 些 信 念 相 互 作用 ,对 认 知 过 程 
造成 于 扰 .中 断 , 或 产生 别 的 影响 。 这 将 是 一 种 "两 层次 ”的 情 
感 状态 。 也 可 能 出 现 数 个 层次 。 

6. 有 时 Ml 和 Bl 同时 引发 数 个 动机 生成 硕 , 造 成 的 相 
互 作 用 可 能 是 非常 复杂 的 ,尤其 是 当 几 个 新 动机 处 于 冲突 状 
态 时 ,比如 一 个 既 要 避免 破坏 ,又 要 提 拿 罪犯 的 欲望 。 

7. 有 时 ,新 生成 的 动机 与 以 前 存在 的 动机 发 生 冲 突 。 

38. 高度 坚持 的 新 动机 通过 中 断 过 滤器 ,往往 会 产生 (时 
然 它 们 实际 上 未 必 产 生 ) 一 个 干扰 , 即 不 断 地 打 断 思维 和 决 
策 ,并 影响 着 制定 决策 的 判 据 和 感知 能 力 。 

9. 思想 和 动机 都 可 能 中 断 。 即 使 没有 新 动机 ,也 可 能 简 
单 地 存在 着 在 M1 和 Bl 上 的 持久 清 留 。 像 悲痛 这 样 的 情感 
尤其 是 如 此 ,其 中 涉及 一 些 无 法 解脱 的 事情 。 这 种 被 迫 性 踢 
调 可 能 来 自 有 关 重 编程 生成 只 的 目 动 学 习 机 制 的 引发 。 

10. 不 必 为 行动 选择 新 动机 。M2 有 可 能 被 看 作 不 重要 
的 而 受到 拒绝 ,然而 如 果 它 高 度 坚 持 , 就 会 继续 通过 中 断 过 滤 
A o 

11. BORA FR RRS, WER , M2 SSE HAA 
考 和 做 计划 ,并 打 断 其 他 行动 ,而 引发 反射 行动 (Sloman 1978: 
ch.6)。“ 软 件 式 反射 "被 称 作 “冲动 ”行动 。 由 于 反射 ,有 可 能 
采取 非常 迅速 的 补救 行动 ,或 抓 住 突然 的 机 会 。 然 而 ,有 时 尼 
们 也 会 是 灾难 性 的 。 有 些 反 射 纯粹 是 心理 的 :接二连三 的 思 
想 和 感情 会 全 都 被 引发 出 来 。 

12. 有 些 情感 状态 起 因 于 个 体 本 身 的 思想 或 行动 ,例如 ， 
因 预 期 可 能 出 现 错误 而 产生 担心 。 为 了 过 分 的 关心 等 等 , 可 
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能 生成 次 级 动机 。 这 些 次 级 动机 可 能 生成 大 量 干扰 ,从 而 导 
致 灾难 性 后 果 。 

13. 有 些 情感 会 使 许多 正在 进行 的 过 程 中 断 , 并 改变 其 
方向 ,例如 在 恢复 平衡 时 控制 身体 各 部 分 的 那些 过 程 。 如 果 
感觉 探测 器 记录 了 局 部 的 变化 ,系统 对 自身 状态 的 感知 就 会 
改变 。 

14. 自 监控 过 程 可 能 探测 到 新 的 内 部 状态 ,也 可 能 探测 
不 到 。 如 果 探 测 不 到 ,X 就 无 法 意识 到 或 感觉 到 情感 。 内 部 
监控 不 一 定 产生 识别 ,例如 ,也 许 还 未 学 习 过 有 关 的 图 式 
(Sloman 1978:ch.10)。 人 们 必须 学 会 区 别 和 识别 复杂 的 内 部 
状态 ,这 里 使 用 的 感知 过 程 的 复杂 性 决 不 小 于 面孔 或 打字 机 
的 识别 过 程 。 

15. 对 情感 的 识别 能 够 产生 进一步 的 影响 ,例如 ,在 内 部 
状态 实现 了 或 是 妨碍 了 某 个 动机 的 时 候 。 它 有 可 能 激活 休止 
的 动机 或 动机 生成 器 ,也 可 能 导致 逐步 走向 更 高 级 的 情感 ( 递 
归 式 上 升 )。 

作为 某 些 情感 的 特征 的 中 断 、 干 扰 和 对 理性 的 背离 ,是 各 
种 机 制 自然 出 现 的 结果 ,这 些 机 制 产生 于 为 智能 系统 设计 的 
各 种 约束 ,特别 是 必须 快速 行动 而 资源 有 限 的 中 断 过 滤器 的 
不 可 避免 的 愚 钝 性 。 一 个 有 无 限 快 的 计算 机 并 具有 完备 知识 
和 预见 能 力 的 机 器 人 ,也 许 就 不 需要 这 些 机 制 了 。 然 而 ,并 非 
所 有 情感 都 表现 出 机 能 障碍 :在 狭窄 的 山 消 上 行走 时 ,不 忘记 
种 种 危险 ,对 你 来 说 是 很 重要 的 。 

这 些 机 制 可 使 不 同情 境 中 如 此 之 多 的 不 同 子 过 程 存在 ， 
所 以 不 能 列 一 个 关于 情感 类 型 的 简单 的 表 以 准确 合理 地 反映 

出 这 些 变 化 。 聪 明 的 有 自 监控 能 力 的 机 器 人 身上 的 细微 的 
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情感 现象 ,可 由 同样 的 丰富 变化 来 刻 划 。 

要 对 人 类 觉察 发 多 得意 、 念 惯 等 等 的 一 般 方 式 作 出 充分 
说 明 ,势必 涉及 身体 感受 。 然 而 在 我 们 的 生活 中 ,许多 情感 之 
所 以 重要 ,并 不 是 由 于 这 种 细节 ,而 是 由 于 更 具 整 体 特 征 的 认 
Mats. FRC, AACE SEAN IRA 
AL TLR A ERG E AT TAS BETA 9 EMAK A 
Wo ARCHER, EAN RET DRHALT, MAZE 
Paar a Re. HARIHAR SS” RB RK 
E” ER BNA BEE fh” eR EER ORE PO A 
BE BIR A EI, AA m La A BS aS, fe a BY 
(可 对 照 Lyons 1980). 





5. 情绪 .态度 和 个 性 





情 绪 与 情感 有 相像 之 处 , 它 也 对 心理 过 程 造成 某 种 整体 的 
月 FR ,或 是 具有 干扰 倾向 。 然 而 , 它 不 必 包 含 任何 专门 的 
”信念 .欲望 行动 倾向 等 等 。 就 人 类 来 说 ,情绪 可 以 由 化 学 因 
素 或 认 知 因素 ,例如 由 饮酒 或 听 到 好 消息 或 坏 消息 所 诱发 。 
情绪 可 以 使 人 们 感知 事物 .解释 他 人 行为 .预见 行为 结果 、 制 
定 计划 等 等 的 方式 具有 色彩 。 和 情感 状态 一 样 , 情 绪 可 以 被 、 
也 可 以 不 被 有 关 个 体感 知 和 分 类 。 更 详尽 的 理论 必须 区 分 不 - 
同 的 机 制 ,例如 , 某 些 子 过 程 中 由 “硬件 引起 的 ”整体 速度 变 
化 ,和 在 动机 的 相对 优先 权 中 或 推理 策略 中 由 “软件 引起 的 ” 
整体 变化 。 

态度 ,如 爱 或 钦佩 ,是 集中 于 某 一 个 人 、 物 体 或 观念 的 信 
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念 动 机、 动机 生成 器 和 比较 器 的 集合 。 爱 自己 孩子 的 人 ,在 
觉 有 危险 ,或 看 到 可 能 影响 他 们 幸福 的 情况 时 ,就 会 争取 新 
的 目标 。 爱 的 力量 决定 着 分 配 到 这 些 目标 上 的 重要 性 和 中 断 
性 优先 权 水 平 。 自 私 是 对 待 自我 的 一 种 类 似 的 态度 。 在 能 够 
思考 和 关心 他 人 心理 状态 的 智能 系统 群体 中 ,态度 的 丰富 多 
变 使 它们 成 为 诗人 .小 说 家 和 社会 科学 家 们 用 之 不 竭 的 研究 
课题 。 态 度 常 常 与 情感 混淆 ,事实 上 在 根本 没有 情感 参与 的 
情况 下 ,也 可 以 有 爱 , 怜 悦 、 钦 佩 或 惜 恨 。 在 有 机 会 的 时 候 , 态 
度 就 会 在 作出 某 种 选择 的 倾向 中 表现 出 来 ,但 是 它们 不 一 定 
包含 对 思想 和 决策 的 无 休止 的 干扰 。 人 们 可 以 并 不 一 直 想 着 
自己 的 孩子 ,而 仍然 爱 着 他 们 ,虽然 自己 所 爱 的 人 有 危险 的 消 
息 会 引发 情感 。 
性 格 和 个 性 包含 着 长 期 的 态度 。 例 如 ,慷慨 不 是 一 个 有 
标 ,而 是 一 钱 目 标 生 成 器 和 比较 器 ,生成 器 产生 出 回应 有 关 别 
人 需求 的 信息 的 新 目标 ,比较 器 则 选择 新 目标 而 不 选择 更 加 
以 自我 为 中 心 的 目标 。 伪 善 者 也 产生 类 似 的 目标 ,但 从 不 将 
它们 付 诸 行动 。 个 性 或 性 格 汇集 着 为 数 众多 的 、 在 特殊 场合 
产生 特定 目标 的 .没有 特定 指向 的 一 般 性 倾向 。 这 样 的 汇集 
体 集合 的 丰富 性 是 日 常 语言 难以 形容 的 。 复 杂 的 个 性 可 能 要 
用 整 部 小 说 来 刻 划 。 更 为 常见 的 是 ,可 能 的 心理 状态 和 过 程 
的 空间 过 于 丰富 和 复杂 ,使 诸如 “态度 ”、“ 情 感 "“ 情 绪 ” 这 些 
口语 化 的 说 法 无 法 用 于 合适 的 科学 理论 。 
由 于 缺少 更 丰富 .更 细致 的 词汇 ,我 们 把 多 种 深刻 而 感人 
的 经 验 说 成 是 情感 ,如 观赏 美景 ,阅读 诗歌 , 听 音 乐 ,专注 于 一 
部 电影 或 一 个 问题 。 这 些 经 验 涉及 感知 与 大 量 附加 过 程 之 间 
的 强 有 力 的 相互 作用 ,这 些 过 程 既 有 身体 方面 的 ,也 有 精神 方 
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面 的 。 听 音乐 可 以 引起 身体 的 运动 ,同时 还 产生 大 量 的 心理 
运动 :记忆 .感觉 .联想 的 波动 一 一 所 有 这 些 都 在 音乐 的 统 
报 之 下 。 对 这 些 过 程 的 解释 , 可 以 借助 于 这 里 未 曾 讨 论 的 智 
能 系统 设计 的 种 种 方面 ,诸如 对 联想 记忆 的 需要 ,控制 身体 运 
动 时 进行 整合 和 同步 化 的 微妙 方式 。 在 个 体内 部 以 及 在 从 事 
于 协作 任务 的 个 体 之 则 ,这 种 同步 化 都 是 不 可 缺少 的 。 音 乐 
似乎 驾驶 了 这 梓 一 些 过 程 。 

我 推测 ,本文 概 述 的 这 些 机 制 能 够 生成 我 们 平常 所 说 的 
AR Se TBR AS AR RE RE NE AE EG tar BS 
等 。 与 之 有 关 的 动机 信念、 计划 和 社会 背景 的 复杂 程度 可 能 
是 无 止境 的 ,而 它们 生成 的 情感 过 程 也 可 能 同样 复杂 多 变 , 从 
这 个 意义 上 说 ,这 些 机 制 是 生成 的 (Abelson 1973; Dyer 1981; 
Lehnert, Black and Reiser 1981) 。 这 了 驶 是 说 ,对 情感 状态 来 说 ， 
没有 一 种 简单 ` 有 限 的 分 类 法 能 够 着 手 去 掌握 这 种 多 变性 , 正 
像 天 语句 子 的 多 变性 也 不 能 由 一 种 分 类 法 来 掌握 一 样 (参阅 
Roseman 1979 ) 。 





心灵 科学 理论 需要 这 样 的 概念 吗 ? 


Ar RAXA: BAR 信念” RE” “情感 "这些 概念 
TR 在 个 体 对 他 人 的 认识 中 起 着 重要 作用 ,但 是 形成 完备 的 
心灵 科学 理论 ,并 不 需要 这 些 概 念 。 这 种 看 法 的 极 病 形 式 是 
唯物 主义 的 还 原 论 。 但 是 对 于 心理 学 来 说 ,这 是 难以 置信 的 ， 
这 就 如 同 说 软件 设计 的 概念 可 以 用 那些 仅仅 与 计算 便 件 有 关 
的 概念 代替 一 样 。 

一 个 更 加 精致 的 提 法 (S$. Rosenschein, SRI, 个 人 通信 ) 是 ， 
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与 信念 ,欲望 意向 等 无 关 的 “中 间 层 次 "的 概念 组 成 了 一 个 全 
新 的 集合 ,这 一 集合 足以 使 科学 理论 成 功 地 预见 和 解释 人 类 
和 其 他 千 能 生物 是 怎样 工作 的 。 看 来 在 对 人 类 行为 作出 有 重 
要 意义 的 概括 时 ,日 党 概念 不 大 可 能 被 完全 据 弃 (Pylyshyn 
1986) ,因此 我 采取 了 妥协 的 立场 :我 们 不 是 将 日 第 概念 全 部 
替换 ,而 是 要 将 其 扩充 和 提炼 ,从 而 说 明 它 们 怎样 同 实际 的 设 
计 规 定 建立 联系 。 

即使 这 种 理论 是 错误 的 , 它 也 可 能 同 涉及 人 类 心理 状态 
和 行为 的 自然 语言 概念 的 语义 学 有 着 深刻 的 内 在 联系 。 如 本 
是 这 样 ,一 台 能 够 理解 日 常 语言 并 能 模拟 人 类 的 交流 方式 的 
Blak, B/D ba oS HS ex Bie. 


= 不 


y 上 机 制 并 非 者 能 在 所 有 动物 中 找到 。 在 某 些 智能 较 低 忆 
公物 种 中 ,动机 的 选择 很 可 能 无 法 与 发 起 行动 的 过 程 相 分 
离 ,操作 性 动机 不 可 能 是 潜伏 的 。 这 种 动物 和 机 器 缺乏 灵活 
应 付 复杂 环境 所 需 的 那些 机 制 ,因而 上 述 意义 的 情感 就 不 可 
能 出 现 。 

在 幼 童 中 ,这 种 丰富 性 也 是 不 大 可 能 全 部 存在 的 。 通 过 
对 儿童 形成 认 知 和 计算 机 制 ,以 及 动机 激发 机 制 的 调查 ,我 们 
可 望 对 儿童 的 情感 状态 有 更 多 的 理解 。 特 别 应 指出 的 是 ,看 
来 许多 较 高 级 生成 器 和 比较 器 是 婴儿 身上 没有 的 ,中断 过 流 
器 的 选择 性 也 远 远 低 于 大 多 数 成 人 ,如 果 软 件 式 过 滤器 是 学 
习 的 结果 ,这 种 情况 就 不 足 为 怪 了 。 

正 是 上 述 机 制 的 复杂 性 ,揭示 了 “出 毛病 ”的 众多 方面 。 
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动机 生成 器 和 比较 器 会 产生 不 利 的 欲望 和 偏爱 。 中 断 性 优先 
权 的 分 配方 式 可 能 没有 与 对 重要 性 所 作 的 反射 判断 相互 联 
系 。 中 断 阐 值 可 能 设置 得 过 高 或 过 低 。 对 生成 器 和 比较 器 作 
出 修正 的 学 习 过 程 可 能 太 快 ,无 法 根据 不 充分 的 证 据 将 事物 
改变 。 由 于 某 些 较 快 的 反射 和 过 滤器 的 不 可 避免 的 愚 钝 性 ， 
可 以 预料 ,生成 器 和 比较 器 的 某 种 功能 障碍 将 导致 强烈 的 情 
感 ,对 正常 的 认 知 或 社会 活动 造成 干扰 。 对 未 能 实现 的 动机 
所 作 的 反应 ,有 可 能 太 强 或 太 弱 ,结果 使 个 人 的 或 他 伙伴 的 长 
期 利益 受 损 。 通 过 目标 评价 过 程 ,分 配给 不 同 种 类 动机 的 相 
对 重要 性 ,可 能 产生 一 种 倾向 ,就 是 去 选择 那些 无 法 实现 或 需 
要 付出 巨大 代价 才能 实现 的 目标 。 潜 伏 的 、 暂 时 搁置 的 动机 
可 能 常常 被 忽视 ,这 是 因为 监控 过 程 未 能 觉察 到 时 机 ,也 可 能 
因为 检索 不 当 。 为 应 付 信息 不 足 .资源 有 限 和 速度 需求 而 小 
用 “快速 估算 法 ” ,会 造成 相当 广泛 的 系统 性 的 功能 障碍 。 情 
感 的 递归 上 升 很 可 能 是 造成 某 种 紧张 状态 的 原因 。 

许多 常见 类 型 的 错误 是 难以 避免 的 ,那些 希望 在 不 太 朋 
远 的 将 来 , 即 能 通过 机 器 对 重要 决策 作出 快速 处 理 的 人 ,应 当 
对 此 予以 足够 的 重视 。 

事实 上 , 如 果 人 类 像 我 们 所 认为 的 那样 错综复杂 的 话 , 那 
么 有 如 此 之 多 的 稳重 而 有 教养 的 人 ,就 是 一 件 令 人 吃惊 的 事 
了 。 或 许 , 这 一 理论 将 揭示 出 我 们 以 前 不 能 识别 的 种 种 干扰 
类 型 。 
这 一 理论 表明 ,由 动机 激发 因素 组 成 的 .复杂 而 频繁 变化 
的 集合 可 作为 一 个 框架 ,学 习 和 认 知 发 展 的 过 程 就 是 在 这 一 
框架 中 发 生 的 。 这 些 过 程 以 及 它们 所 生成 的 那些 过 程 ,必然 
会 对 学 到 的 东西 产生 深远 的 影响 ,人 们 正 期 待 着 这 一 天 的 到 
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来 ,届时 个 体 之 间 将 会 存在 巨大 的 差异 。 它 给 教育 工作 者 融 
来 的 启示 ,还 有 得 于 探究 。 


m 人 论 





sie 种 一 般 性 的 理论 是 关于 心灵 的 计算 理论 。 这 些 计算 可 丰 
过 在 于 虚拟 机 中 ,由 较 低层 次 的 似 脑 或 似 计算 机 的 机 器 来 
完成 ,而 不 必 直 接 由 物理 过 程 来 完成 。 因 此 ,一 方面 是 那些 可 
以 在 常规 计算 机 中 的 低层 次 上 见 到 的 以 物理 方式 作出 的 显 式 
表述 ,一 方面 是 那些 神经 网 络 模型 中 研究 的 隐 含 的 或 分 布 式 
的 表述 ,这 一 理论 处 在 这 两 者 之 间 的 中 性 位 置 上 。 

对 这 一 方法 的 检验 ,将 表现 出 以 该 方法 为 基础 的 理论 所 
具有 的 解释 能 力 。 我 们 既 需 要 对 我 们 在 人 类 行为 中 发 现 的 种 
种 可 能 性 作出 全 范围 的 .系统 的 解释 ,也 需要 对 人 类 之 间 以 及 
人 类 与 其 他 实际 的 和 可 能 的 行为 实施 系统 之 间 如 何 加 以 区 别 
作出 说 明 。( 关 于 可 能 性 的 解释 ,参阅 Sloman 1978:ch.2。) 

理解 我 们 所 熟悉 的 心理 过 程 背后 的 计算 机 制 , 可 使 我 们 
有 能 力 减 少 由 情感 扰动 造成 的 痛苦 ,减少 学 习 能 力 的 缺陷 ,以 
及 减少 社交 能 力 方面 的 许多 不 足 。 有 些 问题 可 能 是 脑 损伤 或 
神经 功能 障碍 所 致 , 男 一 些 问题 看 来 更 像 是 计算 机 中 的 软件 
失误 。 我 推测 ,很 多 为 情感 所 困扰 的 人 ,正在 经 历 这 样 的 软件 
式 “ 毛 病 ”。 

这 一 分 析 还 遗留 下 许多 空白 。 特 别 是 没有 对 愉悦 和 痛苦 
作出 解释 ,同时 ,对 于 感到 某 种 事情 可 笑 是 怎么 回 事 , 我 也 没 
有 作出 能 为 人 所 接受 的 分 析 。 有 -一些 状态 ,如 因 快 速 运动 而 
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这 些 都 需要 作出 更 加 详细 的 分 析 。 人 类 情感 活动 的 许多 方面 
尽 在 人 类 进化 史上 偶然 出 现 的 ,而 且 不 是 设计 精良 的 机 器 人 
所 必 备 的 ,对 此 我 都 没有 论 及 。 因 而 要 做 的 工作 还 很 多 。 虽 
然 如 此 ,该 理论 仍 为 思考 一 系列 可 能 存在 的 目 然 的 和 人 工 的 
镶 能 系统 类 型 ,提供 了 一 个 框架 ,这 是 我 们 对 可 能 存在 的 心灵 
的 空间 所 作 一 般 性 研究 的 一 部 分 。 通 过 实际 的 计算 机 模拟 来 
检验 这 些 想 法 ,必定 会 使 语 多 遗留 问题 和 缺点 显露 出 来 。 
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J*EE: 欣 顿 ,J*L* 麦 元 莱 兰 和 DD:E: 重 梅 哈 特 


a 知 由 一 些 简 单 的 计算 元 系 构成 的 网 络 和 一 些 要 表述 的 实 

体 ,最 直截了当 的 方案 就 是 将 每 个 实体 用 一 个 计算 元 系 
来 表示 。 这 称 为 定位 表述 。 这 样 做 容 匈 理解 ,也 便于 实现 ,内 
为 物理 网 络 的 结构 反映 出 它 所 包含 的 知识 结构 。 知 识 和 实现 
知识 的 硬件 之 间 的 这 种 关系 既 自 然 又 简单 ,因而 很 多 人 径直 
假定 ,在 使 用 并 行 硬件 时 ,定位 表述 是 最 好 方法 。 当 然 还 存在 
着 许多 各 种 各 样 的 更 为 复杂 的 实现 方式 ,在 这 些 实现 方式 中 ， 
不 存在 概念 与 硬件 单元 之 间 的 一 一 对 应 ,但 是 ,直到 这 些 实现 
方式 产生 出 那些 用 定位 表述 难以 取得 的 效能 增长 或 有 价值 的 
目 发 出 现 的 特性 时 ,它们 才 有 党 到 重 饮 。 

本 章 介绍 的 表述 类 型 , 比 起 定位 表述 来 ,人 们 不 大 加 芒 ， 
比较 难 理解 。 每 一 实体 都 由 一 个 分 布 在 许多 计算 元 素 上 的 活 
动 模式 来 表示 ,而 每 一 计算 元 泰 又 与 许多 不 同 实体 的 表述 有 
关 。 这 种 比较 复杂 的 表述 ,其 长 处 并 不 在 于 它 标 记 起 来 很 方 





便 ,或 是 容易 在 常规 计算 机 中 实现 ,而 是 在 于 它 有 效 地 利用 了 


由 简单 的 、 似 神经 元 的 计算 元 素 构成 的 网 络 的 加 工 能 力 。 
每 种 表述 方案 都 有 它 的 优点 和 缺点 。 分 布 式 表述 也 不 例 
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外 。 菜 些 欲 得 的 特性 ,通过 将 一 些 活动 模式 用 作 表 述 方式 ,会 
自然 而 然 地 产生 。 男 一 些 特性 , 像 临 时 存储 大 量 任意 联想 的 
能 力 ,实现 起 来 则 困难 得 多 。 我 们 将 看 到 ,对 分 布 式 表述 来 
说 ,最 有 力 的 心理 学 证 据 是 它们 的 长 处 和 弱点 在 一 定 程 度 上 
司 人 类 心灵 一 致 。 

本 章 第 一 节 着 重 论述 分 布 式 表述 的 某 些 优 点 。 人 第 二 节 考 
虑 分 布 式 表述 的 效能 ,并 清楚 地 说 明了 ,对 一 定 类 别 的 问题 来 
说 ,分 布 式 表 述 之 所 以 优 于 定位 表述 的 原因 。 最 后 一 记 讨 论 
某 些 难点 ,它们 是 分 布 式 表述 的 支持 者 经 党 回避 的 问题 ,请 如 
成 分 结构 的 表述 和 加 工 力量 在 结构 目标 不 同方 面 的 顺序 集 
中 。 

一 些 否认 声明 。 在 考察 支持 分 布 式 表述 的 详尽 论据 之 
前 ， 和 弄 清 它们 在 人 类 信息 加 工 的 总 理论 中 所 处 的 地 位 是 很 重 
要 的 。 把 分 布 式 表 述 视 作 像 语义 网 络 或 产生 系统 那 种 表述 方 
案 的 替代 物 ， 是 错误 的 ， 尽 管 我 们 已 知 这 两 种 表述 方式 在 认 
知心 理学 和 人 工 智能 中 是 有 用 的 。 把 它 看 作 一 种 以 并 行 网 络 
方式 实现 那些 更 抽象 的 方案 的 方法 ， 将 是 更 富有 成 效 的 ， 但 
有 一 个 附带 条 件 : 分 布 式 表述 将 产生 茶 些 强 有 力 的 、 个 可 斋 
料 的 自发 出 现 的 特性 。 所 以 当 这 些 特 性 在 一 个 较 抽 和 象 的 形式 
体系 中 起 作用 的 ， 可 以 被 看 作 原 每 。 例 如 ， 分 布 式 表述 运用 


* _CG' 工 . 欣 顿 等 人 的 “分 布 式 表述 ” 见 D'E: 重 梅 喻 特 和 J.E: 麦 克 菜 兰 编 辑 的 
《并 行 分 布 式 处 理 : 认 知 微 结构 中 的 探索 》, 卷 1,《4 基 础 》, 第 77 一 109 R. HRE 
理工 学 院 出 版 社 允 许 重印 。 本 文 提 到 的 章节 是 指 《 并 行 分 布 式 处 理 ? 一 书 中 的 其 
他 音节。 

G:E: kill (Geoffrey E. Hinon) ,多 伦 多 大 学 计算 科学 系 教 授 。 
# He 3 = (James McClelland) , 卡 内 基 - 梅 隆 大 学 心理 学 教授 。 
D.E. 鲁 梅 哈 特 (David E. Rumelhart) ,斯 坦 福 大 学 心理 学 教授 。 
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于 按 内 容 寻 址 的 存储 、 自 动 概 括 和 最 适合 当前 情况 的 规则 的 
选择 。 所 以 如 果 我 们 假定 大 脑 是 用 分 布 式 表述 去 实现 较 抽象 
的 模型 ， 那 么 把 像 按 内 容 寻 址 的 存储 、 自 动 概括 或 一 个 恰当 
规则 的 选择 这 样 的 能 力 当 作 基 本 运算 ， 不 是 没有 理由 的 ， 虽 
然 在 常规 计算 机 中 没有 实现 这 些 运算 的 简便 方法 。 分 布 式 表 
述 的 某 些 自发 出 现 的 特性 ， 在 较 高 层次 的 形式 体系 中 不 容易 
捕捉 到 。 例 如 ， 分 布 式 表述 是 与 同时 应 用 大 量 部 分 地 适合 于 
当前 情况 的 规则 相 一 致 的 ， 而 每 一 规则 的 应 用 程度 与 它 的 重 
要 性 有 关 。 我 们 将 在 有 关 图 式 的 一 章 (第 14 章 ) 中 考察 分 布 
式 表述 的 这 些 特性 。 在 那 一 章 中 ， 我 们 将 清楚 地 看 到 ， 图 式 
和 其 他 较 高 层次 的 结构 对 于 依赖 于 分 布 式 表述 的 机 制 只 提供 
了 近似 的 特征 描述 。 因 而 对 分 布 式 表述 的 分 析 能 够 为 这 些 较 
高 层次 形式 体系 作出 的 贡献 是 : 使 某 些 强 有 力 的 基本 运算 合 
法 化 ， 否 则 这 些 运算 看 起 来 就 像 是 在 演 魔术 ; 除了 那些 在 很 
多 较 高 层次 形式 体系 中 能 方便 地 获取 到 的 基本 运算 之 外 ， 进 
一 步 丰 富 了 我 们 所 掌握 的 基本 运算 的 全 部 内 容 ， 指 出 这 些 较 
高 层次 形式 体系 可 能 只 获取 了 基础 加 工 机 制 的 计算 能 力 的 粗 
略 特征 。 

造成 混乱 的 另 一 个 常见 原因 是 这 种 看 法 :分 布 式 表述 多 
少 是 与 有 关 大 脑 功能 定位 的 广大 证 据 相 抵触 的 (Luria 1973)。 
为 了 同时 表述 完全 不 同 的 各 种 事物 ,运用 分 布 式 表述 的 系统 
还 需要 很 多 不 同 的 模 件 。 分 布 式 表述 存在 于 这 些 定位 模 件 的 
内 部 。 例 如 ,不 同 的 模 件 可 供 像 心理 映 象 和 句子 结构 这 些 不 
同 的 东西 使 用 ,但 是 两 种 不 同 的 心理 映 象 可 能 对 应 于 同一 模 
件 中 的 备 选 活动 模式 。 这 里 提出 的 表述 方式 ,在 全 局 范围 中 
是 局 部 的 ,而 在 局 部 范围 中 又 是 全 局 的 。 
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1. 分 布 式 表述 的 优 扣 


,一 节 考 庶 分 布 式 表 述 的 三 个 重要 特征 :(a) 本 质 上 具有 交 
人 入 造 性 的 特点 ;(b) 具 有 自动 概括 新 情况 的 能 力 ;(e) 具 有 适 
应 变化 环境 的 能 力 。 在 这 几 个 优点 中 ,有 些 也 是 某 些 定位 模 
型 所 具有 的 , 像 词汇 感知 交互 激活 模型 ,或 第 1 章 中 提 到 的 麦 
T = 的 概括 和 恢复 模型 (McClelland 1981), 





推理 记忆 


AUE 十 分 灵活 的 存 取 记忆 的 方法 :他 们 能 从 对 内 容 
的 部 分 描述 中 回忆 起 一 些 条 自 (Norman and Bobrow 
1979) 。 而 且 ,即使 部 分 描述 的 某 些 地 方 是 错误 的 ,他 们 也 能 
做 到 这 一 点 。 例 如 ,很 多 人 能 迅速 回忆 起 满足 下 面部 分 摘 述 
的 那 一 条 目 :一 个 男 演员 ,聪明 人 ,政治 家 。 这 种 按 内 容 寻 址 
的 记忆 是 十 分 有 用 的 ,但 是 在 常规 计算 机 中 很 难 实现 ,因为 计 
算 机 的 每 一 条 目 是 存储 在 特定 地 址 上 的 ,要 取出 一 个 条 目 , 必 
须知 道 它 的 地 址 。 如 果 用 于 存 取 的 描述 符号 组 成 的 所 有 组 合 
都 没有 错误 ,并 且 是 预先 已 知 的 ,就 有 可 能 采用 一 种 称 为 傻瓜 
编码 的 方法 ,在 已 知 一 个 条 目 部 分 内 容 的 情况 下 ,可 快速 产生 
这 一 条 目的 地 址 。 然 而 在 一 般 情况 下 , 按 内 容 寻 址 的 记忆 在 
找 出 最 适合 这 种 部 分 描述 的 条 目 时 ,需要 进行 大 量 的 搜索 。 
记忆 的 中 心计 算 问 题 就 是 如 何 使 这 种 搜索 有 效 。 当 一 些 线索 
可 能 包含 错误 时 ,搜索 就 变 得 十 分 困难 ,因为 与 这 些 线索 之 一 
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配合 失败 ,就 不 能 用 来 作 快 速 消除 不 合适 答案 的 过 滤器 。 

分 布 式 表述 提供 了 一 个 使 用 并 行 硬件 去 实现 最 佳 配 合 搜 
索 的 有 将 方 法 。 它 的 基本 思想 是 相当 人 简单 的 ,虽然 它 与 常规 
计算 机 的 存储 器 相差 其 远 。 不 同 的 条 目 对 应 于 同一 组 硬件 单 
元 上 的 不 同 的 活动 模式 。 部 分 描述 是 用 部 分 活动 模式 的 形式 
来 表现 的 ,这 些 活动 模式 激活 了 某 些 硬件 单元 ,2 于 是 这 些 
单元 之 间 的 相互 作用 使 得 这 组 活动 单元 去 影响 其 他 组 的 单 
元 ,因而 就 完成 了 这 一 模式 ,并 生成 最 佳 配 合 这 一 描述 的 条 
目 。“ 存 储 " 一 个 新 条 目 ,是 靠 调 整 这 些 便 件 单元 之 则 的 相互 
作用 ,去 创造 新 的 稳定 的 活动 模式 。 它 与 第 规 计算 机 存储 颖 
的 主要 区 别 在 于 :不 活动 的 模式 不 存在 于 任何 地 方 。 它 们 能 
够 被 再 创造 ,因为 单元 之 间 的 联结 强度 经 过 了 适当 的 变化 ,但 
是 每 一 联结 强度 都 与 存储 的 多 个 模式 有 关 , 所 以 不 可 能 指出 
一 个 特定 位 置 ,说 它 是 用 于 存储 特定 条 目的 存储 器 。 

当 弄 明白 一 组 简单 的 加 工 单元 之 则 的 联 绪 能 承载 大 量 的 
不 同 模式 时 ,许多 人 都 感到 惊奇 。 与 分 布 式 模型 这 个 方面 有 
关 的 说 明 ,参考 文献 的 许多 文章 里 都 有 (例如 Anderson 1977; 
Hinton 1981) ;在 第 17 Fl 25 章 里 谈 到 的 记忆 和 遗志 模型 中 ,也 
有 对 这 一 特性 的 说 明 。 

有 一 种 考虑 分 布 式 记忆 的 方法 ,是 运用 数量 很 大 的 一 组 
似 然 的 推理 规则 。 每 个 活动 单元 代表 一 个 条 目的 一 个 " 微 特 





中。 如果 部 分 描述 不 过 是 一 组 特征 BRAD EMR TR AS 
其 他 对 象 的 关系 ,就 困难 得 多 了 。、 例 如 ,如 果 要 系统 追忆 约 蔓 的 父亲 , 它 惑 必须 
表述 约翰 ,但 是 如 果 约 翰 和 他 的 父亲 是 由 同一 组 单元 中 的 相互 排斥 的 活动 模式 
表述 的 ,就 难以 明白 如 何 能 在 不 妨碍 表述 约翰 父亲 的 情况 下 做 到 这 一 上 感 。 李 文 
介绍 了 这 个 问题 的 分 布 式 解 。 
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征 ”, 而 联结 强度 则 代表 微 特征 之 间 的 似 然 的 “ 微 推理 "。 这 些 


”单元 的 任何 特定 的 活动 模式 将 满足 某 些 微 推 理 而 违反 其 他 微 


推理 。 一 个 稳定 的 活动 模式 对 似 然 的 微 推 理 的 违反 程度 小 于 
任何 邻近 模式 。 通 过 改变 这 些 推理 规则 ,就 可 以 创造 一 个 新 
的 稳定 模 却 ,这样 ,这 一 新 模式 违反 这 些 规 则 的 程度 耽 小 于 它 
的 相 邻 模式 。 有 关 记 忆 的 这 种 看 法 清楚 地 表明 ,在 真实 的 记 
忆 与 似 然 的 重 构 之 间 不 存在 截然 分 明 的 差别 。 真 实 记 忆 是 一 
个 稳定 模式 ,因为 在 它 出现 之 前 推理 规则 就 已 修改 好 了 。"“ 虚 
构 症 ”是 一 个 稳定 模式 ,因为 推理 规则 已 被 修改 ,可 和 存 僻 数 个 
不 同 的 先前 模式 。 对 有 关 的 主体 来 说 ,上 述 情 况 很 可 能 真 假 
HEHE, 
真实 回忆 和 和 虚构 症 或 似 然 的 重 构 之 则 的 区 别 有 些 模糊 ， 
这 看 来 就 是 人 类 记忆 的 特征 (Bartlett 1932; Neisser 1981). A 
类 记忆 的 这 种 重 构 性 之 所 以 使 人 感到 意外 ,仅仅 因为 它 是 与 
我 们 所 用 的 常规 比喻 相抵 触 的 。 我 们 总 是 认为 ,一 个 记忆 系 
统 应 该 像 文 件 柜 或 典型 的 计算 机 数据 库 一 样 ,通过 存储 条 目 
的 文字 拷贝 ,然后 检索 被 存储 的 拷贝 这 种 方式 来 工作 。 这 种 
系统 不 是 目 然 地 重 构 的 。 

如 果 我 们 把 记忆 看 作 一 种 加 工 , 它 构造 出 一 个 活动 模式 ， 
该 模式 代表 了 与 已 知 线索 相 一 致 的 最 似 然 的 条 目 ,那么 我 们 
需要 的 就 是 某 种 保证 : 它 将 收敛 于 与 描述 具有 最 佳 配 合 的 条 
目的 表述 ,尽管 有 时 也 许 容 许 得 到 一 个 好 的 但 不 是 最 佳 的 配 
合 。 想 象 这 种 情况 是 容易 的 ,但 是 要 将 它 付 诸 实 施 就 较 困 难 
了 。 解 决 这 一 问题 的 最 新 方法 是 使 用 统计 力学 去 分 析 多 组 相 
互 作用 的 随机 单元 的 行为 。 这 种 分 析 保 证 了 一 个 条 目 与 这 种 
描述 配合 得 越 好 ,就 越 有 可 能 作为 解答 被 产生 出 来 。 这 了 吏 是 
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第 7 章 中 介绍 的 方法 ,第 6 章 中 则 介绍 了 另 一 种 有 关 的 方法 。 
还 有 一 种 可 供 选 择 的 使 用 连续 激活 单元 的 方法 (Hopfield 
1984) ,在 第 14 章 中 介绍 。 





相似 和 概括 


NT 一 个 新 的 条 目 存 和 人 时 ,对 联结 强度 的 调整 不 允许 清除 已 

存在 的 条 目 , 这 可 以 通过 对 大 量 加 权 值 的 稍稍 调整 来 实 
现 。 如 果 这 些 调 整 都 趋 于 对 已 存储 的 模式 有 利 ,那么 就 会 出 
现 一 个 同 加 作用 的 结 示 :预期 模式 的 总 增益 将 是 所 有 分 散 的 
小 调整 的 上 总和。 然而 ,这 对 于 不 相关 的 模式 几乎 不 起 什么 作 
用 ,因为 一 部 分 调整 是 有 益 的 ,而 一 部 分 调整 是 有 三 的 ,它们 
大 都 抵消 了 ,所 有 小 调整 共同 作用 的 情 沈 是 不 存在 的 。 这 种 
统计 推理 成 为 大 多 数 分 布 式 记忆 模型 所 依托 的 基础 ,但 是 这 
种 基本 思想 也 有 很 多 衍 变 形式 (有 几 个 例子 见 Hinton and An- 
derson 1981), 

将 正 交 活动 模式 用 于 各 种 要 存储 的 条 目 , 有 可 能 完全 阻 
止 干扰 的 产生 (第 1 章 中 给 出 了 这 种 情 沈 的 基本 例子 )。 然 
而 ,这样 做 就 消除 了 分 布 式 表 述 的 最 有 趣 的 特性 之 一 : 目 动 广 
生 概 括 。 如 果 这 一 任务 仅仅 是 准确 记忆 一 组 无 天 的 条 目 , 那 
么 这 种 概括 效果 是 有 害 的 ,我 们 称 之 为 干扰 。 但 是 在 正常 情 
况 下 ,概括 是 一 个 有 用 的 现象 。 它 使 我 们 可 以 有 效 地 处 理 那 
些 与 以 前 经 历 过 的 相似 而 并 不 等 同 的 情况 。 

人 们 善于 对 新 获得 的 知识 作出 概括 。 如 有 果 你 获悉 有 关 一 
个 对 象 的 新 事实 ,你 对 其 他 关 似 对 象 的 期 望 就 会 发 生 改 变 。 
例如 ,如 果 你 得 知 黑猩猩 言 欢 洋 葱 ,你 对 大 猩猩 豆 欢 洋葱 的 概 
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率 的 估计 值 就 会 提高 。 在 使 用 分 布 式 表述 的 网 络 里 ,这 种 概 


” 括 是 目 动 完成 的 。 将 关于 黑猩猩 的 新 知识 包容 进来 , 靠 的 是 


调整 某 些 联结 强度 ,使 得 表述 黑猩猩 的 分 布 式 活动 模式 的 因 
果 作 用 有 所 变化 。P? 这 种 调整 自动 地 改变 了 所 有 与 之 相似 的 
活动 模式 的 因果 作用 。 所 以 如 果 大 猩猩 的 表述 对 同一 组 单元 
而 言 是 一 种 相似 活动 模式 ,那么 它 的 因果 作用 将 以 相似 的 方 
式 发 生变 化 。 

这 个 最 简 分 布 式 方案 用 的 完全 是 同一 组 单元 上 的 备 选 活 
动 模式 来 表述 洋葱 概念 和 黑猩猩 概念 的 。 因 而 难以 同时 表述 
黑猩猩 和 洋葱 。 要 解决 这 个 问题 ,可 以 把 各 别 的 模 件 用 于 一 
个 条 目 在 一 个 较 大 结构 内 的 每 一 个 可 能 的 角色 。 例 如 , 黑 狸 
独 是 意 中 的 “执行 者 ” ,那么 表述 黑猩猩 的 模式 就 占据 了 “执行 
者 ” 模 件 , 而 表述 洋葱 的 模式 则 占据 了 “承受 者 ” 模 件 ( 见 图 
11 - 1)。 每 个 模 件 都 可 以 具有 多 个 用 于 所 有 各 种 条 目的 备 选 
模式 ,所 以 这 种 方案 与 条 目的 定位 表述 无 关 。 由 定位 得 到 的 
就 是 这 个 角色 。 

如 果 你 随后 又 得 知 上 长臂猿 和 猩猩 不 喜欢 洋葱 ,那么 你 对 
大 猩猩 喜欢 洋葱 的 概率 的 估计 值 就 会 下 降 ,不 过 也 许 仍然 比 
最 初 要 高 一 些 。 显 然 ,各 种 事实 的 组 合 表明 ,喜欢 洋葱 只 是 黑 
猩猩 的 一 个 特殊 的 怪癖 。 一 个 使 用 分 布 式 表述 的 系统 会 自动 
地 得 出 这 种 结论 ， 只 要 表述 各 种 不 同 狼 猴 的 备 选 模式 是 以 特 


QO 这 种 模式 的 内 部 结构 也 可 能 改变 。 为 了 使 不 同 输出 的 联结 变 得 有 相关 
性 ,是 改变 输出 联结 的 加 权 值 ,还 是 改变 模式 本 号 ,在 这 两 者 之 间 怒 终 存在 着 选 
择 。 模 式 本 身 的 变化 改变 了 它 与 别 的 模式 的 相似 性 ,从 而 改变 了 将 来 怎样 进行 
概括 的 问题 。 一 般 情 况 下 ,描绘 出 如 何 改变 表述 一 个 条 目的 模式 , 比 描 给 出 如 何 
改变 输出 联结 ,以 便 一 个 特定 模式 在 网 络 的 另 一 部 分 具有 所 想 望 的 结果 ,要 困难 
但 多 。 
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11-1 在 这 个 简化 图 中 ,有 两 个 不 同 的 模 件 ,其 中 一 个 代表 

MIA, A—-TRERARA. AS ARABS KFA — P 

SE, — MRH FB BS) RIERA a BEB ER ERR AAE 

KR “EER” 以 外 的 相互 关系 是 靠 设 置 第 三 组 单元 (其 活动 模 

式 表 述 这 种 关系 ) 来 实现 的 。 所 以 这 一 模式 必然 会 为 执行 者 组 

与 承受 者 组 之 间 的 相互 作用 “把 关 ”。 欣 顿 (Hinton 1981) 描 述 了 

一 种 使 用 第 四 组 单元 进行 这 种 把 关 的 方法 。 
定 方 式 相互 关联 的 ,这 种 方式 比 起 仅仅 相互 相似 来 显得 有 点 
”更 特殊 :每 一 完整 的 模式 必须 有 一 个 部 分 对 所 有 各 种 狠 猴 来 
说 是 等 同 的 。 换 名 话说 ,用 于 分 布 式 表述 的 这 组 单元 必须 分 
成 两 个 小 组 ,在 第 一 小 组 中 ,所 有 各 种 猿 猴 必然 由 相同 模式 表 
述 ,而 在 第 二 小 组 中 , 则 由 不 同 模 式 表 述 。 第 一 小 组 上 的 活动 
模式 表述 这 一 条 目的 类 型 ,而 第 二 小 组 上 的 模式 表述 将 区 分 
开 属 于 这 一 类 型 的 每 一 例子 与 其 他 例子 的 附加 微 特 体 。 注 
意 , 微 特征 的 任 一 子 集 可 以 看 作 是 定义 一 个 类 型 的 。 一 个 地 
集 可 能 对 所 有 猿 猴 来 说 是 共同 的 ,而 一 个 与 之 不 同 (但 是 有 交 
登 处 ) 的 子 集 则 可 能 对 所 有 宠物 来 说 是 共同 的 。 因 此 一 个 条 


目 可 以 同时 作为 许多 不 同类 型 的 例 于 。 
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当 这 个 系统 获悉 有 关 黑 猩猩 的 一 个 新 事实 时 , 它 通 常 无 
法 知 追 究竟 这 一 事实 对 所 有 猿 猴 都 成立 ,或 者 仅仅 是 黑猩猩 
的 一 种 特性 。 因 此 显而易见 的 策略 就 是 调整 来 自 所 有 活动 单 
元 的 联结 强度 ,使 得 新 知识 部 分 地 成 为 猿 猴 的 一 种 普遍 特性 ， 
部 分 地 成 为 把 黑猩猩 与 其 他 猿 猴 区 分 开 的 那些 特征 的 特性 。 
如 果 接 着 又 获悉 其 他 猿 猴 不 谨 欢 洋葱, 那么 就 要 对 调整 作出 
修正 ,使 得 有 关 洋 萄 的 信息 不 再 与 所有 猿 猴 的 共同 子 模式 相 
联系 。 于 是 这 一 关于 洋葱 的 知识 ,将 被 限制 于 那个 把 黑猩猩 
与 其 他 猿 猴 区 分 开 的 子 模式 。 如 果 发 现 长 臂 猿 和 猩猩 也 言 欢 
洋葱 ,那么 互相 得 到 加 强 的 就 是 对 来 自 表 述 狼 猴子 模式 的 加 
权 值 所 作 的 调整 ,这 种 知识 就 会 变 得 与 所 有 猿 猴 的 共同 子 模 
式 相 联系 ,而 不 是 与 把 不 同 猿 猴 彼 此 区 别 开 的 模式 相 联 系 。 

这 种 概括 理论 的 一 个 非常 简单 的 形式 已 在 一 个 计算 机 模 
拟 中 实现 (Hinton 1981)。 对 这 种 特性 所 作 的 几 种 应 用 见 本 书 
YAS IV BRAT 

显然 可 以 概括 出 如 下 的 思想 :一 个 条 目的 表述 是 由 两 部 
分 组 成 的 ,一 部 分 表述 类 型 ,而 另 一 部 分 则 表述 这 个 特定 例子 
区 别 于 同一 类 型 的 其 他 例子 的 方式 。 所 有 类 型 本 身 几 乎 都 是 
更 一 般 的 类 型 中 的 例子 ,通过 把 表述 这 一 类 型 的 模式 分 成 两 
个 子 模式 就 可 以 实现 这 一 点 ,在 这 两 个 子 模式 中 ,一 个 代表 更 
一 般 的 类 型 ,上 述 特定 类 型 只 是 它 的 一 个 例子 , 男 一 个 代表 把 
这 一 特定 类 型 与 同一 个 一 般 类 型 的 其 他 例子 区 分 开 来 的 特 
征 。 因 而 一 个 类 型 与 一 个 例子 之 间 的 关系 就 可 以 由 一 组 单元 
和 包含 着 它 的 一 个 更 大 的 组 之 间 的 关系 来 实现 。 注 意 , 类 型 
越 一 般 ,用 来 对 它 编码 的 单元 组 就 越 小 。 当 内 涵 描 述 中 的 术 
语 数 减少 时 ,相应 的 外 延 集 就 增 大 。 
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在 使 用 定位 表述 的 传统 语义 学 网 络 中 ,概括 不 是 这 种 表 
述 的 直接 结果 。 已 知 黑猩猩 喜欢 洋 阁 ,表现 这 个 新 知识 的 显 
而 易 见 的 方法 是 改变 属于 黑猩猩 单元 的 联结 强度 。 但 这 并 光 
有 自动 地 改变 属于 大 猩猩 单元 的 联结 。 所 以 为 了 在 定位 式 方 
案 中 实现 概括 ,必须 求助 于 额外 的 过 程 。 一 个 通用 方法 是 ,使 
激活 从 定位 单元 扩展 到 表述 相似 概念 的 其 他 单元 中 去 
(Collins and Loftus 1975; Quillian 1968)。 于 是 当 一 个 概念 单元 
被 激活 时 , 它 就 会 部 分 地 激活 它 的 相 邻 单元 ,因此 存储 于 来 目 
这 些 相 邻 单元 联结 中 的 任何 知识 就 会 部 分 地 发 挥 作用 。 这 一 
基本 思想 有 许多 种 不 同 的 形式 (Fahiman 1979; Levin 1976; Mc- 
Clelland 1981). 

我 们 很 难 明 确 地 将 使 用 带 有 扩展 激活 的 定位 表述 的 系统 
与 使 用 分 布 式 表述 的 系统 区 分 开 来 。 在 这 两 种 系统 中 ,激活 
一 个 概念 的 结果 都 是 有 许多 不 同 的 硬件 单元 被 激活 了 。 在 茶 
些 模型 中 ,它们 的 区 别 几 乎 完全 消失 了 , 比如 麦克 莱 兰 (Me- 
Clelland 1981) 的 概括 模型 ,其 中 概念 的 特性 是 由 特征 单元 上 
的 一 个 激活 模式 来 表述 的 ,而 这 一 激活 模式 是 由 用 作 这 一 概 
念 的 例子 的 潜在 地 非常 多 的 单元 的 相互 作用 所 决定 的 。 其 主 
要 区 别 是 ,在 一 种 情况 下 ,存在 着 一 个 独立 的 特殊 使 件 单 元 ， 
它 的 作用 有 如 “和 手柄”, 使 得 像 概 念 名 称 那样 的 纯 和 常规 特性 容 
易 接 近 , 同 时 构造 这 个 网 络 的 理论 家 也 较 容易 了 解 网 络 各 部 
分 代表 着 什么 。 

如 果 我 们 是 用 人 工 规定 网 络 中 单元 之 间 的 联结 的 方法 来 
构造 网 络 ,定位 表述 方案 就 有 一 些 明显 的 优点 。 首 先 ,比较 容 
易 认 为 ,如 果 我 们 自己 已 经 为 网 络 提供 了 所 有 “知识 , 即 所 有 
联结 ,我 们 就 理解 网 络 的 行为 。 但 是 ,如果 完成 这 一 工作 的 是 
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网 络 内 各 个 单元 之 间 相 互 作用 影响 的 整个 分 布 式 模式 ,那么 
这 种 理解 就 党 第 是 虚 妥 的 。 其 次 ,人 们 也 许 直 觉 地 感到 :把 任 
意 一 个 名 称 加 到 一 个 分 布 式 模式 上 ,显然 比 把 它 加 到 一 个 单 
个 的 单元 上 更 加 困难 。 然 而 ,直观 上 更 困难 的 事 , 不 见得 更 有 
效 。 我 们 将 看 到 ,人 们 居然 能 够 通过 运用 分 布 式 表述 实现 与 
更 少 些 单元 的 任意 联系 。 不 过 在 转 问 这 些 考虑 之 前 ,我们 还 
古玩 来 探讨 一 下 分 布 式 表述 的 万 一 个 优 氮 :在 不 配置 新 使 件 
的 情况 下 ,它们 使 创造 新 概念 成 为 可 能 。 


创造 新 概念 


We 
SEJI ,这 些 概念 在 网 络 开始 连 线 时 是 无 法 预先 知道 的 。 
一 个 使 用 定位 表述 的 方案 ,首先 必须 独立 地 决定 应 在 何 时 形 
成 一 个 新 概念 ,然后 它 必 须 找寻 一 个 备用 硬件 单元 ,该 单元 具 
有 实现 这 一 概念 所 需 的 恰当 联结 。 如 果 我 们 假定 ,经 过 一 段 
时 间 的 早期 发 展 ,新 的 知识 是 由 改变 现存 联结 的 强度 ,而 不 是 
由 生长 出 新 的 联结 来 实现 的 ,那么 也 许 很 难 找 到 这 样 一 个 单 
元 。 如 果 每 个 单元 只 同 其 他 单元 中 的 一 小 部 分 相 联 结 ,很 可 
能 根本 就 没有 什么 单元 会 同 恰好 实现 新 概念 的 另 一 些 单元 相 
联结 。 例 如 ,在 由 一 百 万 个 单元 构成 的 集合 体 中 ,每 一 个 单元 
随机 地 同 另外 一 万 个 单元 相 联 结 ,这 时 , 任 一 单元 同 包含 另外 
6 个 单元 的 特定 组 相 联 结 的 机 会 只 有 百 万 分 之 一 。 
为 了 解脱 定位 表述 的 这 种 困境 , 几 个 构思 巧妙 的 方案 被 
提出 来 了 ,它们 使 用 的 是 两 类 单元 。 对 应 于 概念 的 单元 不 是 
直接 相互 联结 的 ,而 是 由 几 层 中 间 单 元 中 的 间接 通道 来 实现 
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这 些 联结 (Fahlman 1980; Feldman 1982)。 这 种 方案 之 所 以 有 


效 , 是 因为 中 间 层 中 潜在 通道 的 数目 远 远 超过 物理 联结 的 总 
数 。 如 果 存 在 k 层 单元 ,其 中 每 一 层 对 于 下 一 层 中 随机 选择 
的 单元 具有 n 个 联结 分 支 ,那么 就 存在 nr AAB, JL 
可 以 肯定 ,对 任何 两 个 概念 单元 都 将 存在 一 个 联结 通 授 ,因此 
沿 这 一 通道 的 几 个 中 间 单 元 就 可 以 用 来 联结 那 两 个 概念 单 
元 。 然 而 ,这 些 方案 最 后 不 得 不 把 若干 中 间 单 元 分 派 给 每 个 
有 效 联结 ,而 这 种 分 派 一 旦 发 生 ,从 每 一 中 国 单 元 发 出 的 多 个 
实际 联结 中 ,除了 一 个 以 外 ,其 余 全 都 作废 了 。 使 用 奉 干 中 国 
单元 来 创造 一 个 单一 的 有 效 联 结 ,以 此 来 切换 所 含 元 聚 的 单 
元 只 有 相对 较 少 分 支 的 网 络 也 许 是 适合 的 ,但 是 在 使 用 类 似 
大 脑 的 硬件 时 ,这 一 方法 看 来 就 无 效 了 。 

找到 一 个 代表 新 概念 的 单元 ,并 恰当 地 给 它 连 线 , 这 种 问 
题 在 使 用 分 布 式 表述 时 是 不 会 发 生 的 。 我 们 要 做 的 只 不 过 征 
调整 单元 间 的 相互 作用 ,以 创造 一 个 新 的 稳定 的 活动 模式 。 
如 果 是 通过 对 大 量 联结 作 非 常 轻 微 的 调整 来 做 到 这 一 操 的 ， 
新 模式 的 创造 就 不 一 定 破坏 现存 的 表述 。 困 难 的 问题 是 选 拌 
一 个 适合 于 新 概念 的 模式 。 新 表述 对 系统 其 他 部 分 中 的 表述 
产生 的 作用 是 由 活动 单元 确定 的 ,因此 ,关键 是 使 用 一 批 大 致 
具有 正确 作用 的 活动 单元 。 通 过 稍稍 改变 新 模式 中 活动 单元 
”的 作用 ,就 可 以 完成 对 新 模式 作用 的 微调 ,但 为 新 概念 选择 一 
个 随机 模式 ,将 是 不 明智 的 ,因为 这 时 还 需要 对 加 权 值 作 一 些 
重大 的 改变 ,这 样 就 会 破坏 别 的 知识 。 在 理想 的 情况 下 ,为 新 
概念 选择 的 分 布 式 表述 应 当 是 这 样 的 :为 了 使 新 模式 稳定 ,并 
使 它 对 其 他 表述 产生 符合 要 求 的 作用 ,只 需 对 加 权 值 作出 最 
小 的 调整 。 
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自然 ,创造 一 个 新 的 稳定 模式 ,没有 必要 一 步 到 位 。 这 一 
模式 的 出 现 可 能 是 在 许多 各 别 场合 进行 调整 的 结果 。 这 使 定 
位 表述 中 出 现 的 那个 环 手 问题 有 所 缓和 :定位 表述 系统 必须 
就 何 时 创造 一 个 新 概念 的 问题 作出 独立 的 全 或 元 判断 。 如 未 
我 们 把 概念 看 作 稳 定 模式 ,它们 的 独立 性 就 小 得 多 。 例 如 , 通 
过 稍稍 调整 某 些 加 权 值 , 就 有 可 能 将 一 个 稳定 模式 分 化 成 为 “ 
两 个 紧密 相关 的 、 但 却 有 所 区 别 的 变 体 。 如 果 不 容许 我 们 去 
克隆 硬件 单元 (以 及 它们 的 所 有 联结 ) ,而 是 用 定位 表述 来 元 
成 这 种 渐进 的 .概念 上 的 分 化 ,就 会 困难 得 多 。 

分 布 式 表述 理论 发 展 中 的 一 个 中 心 问题 是 ,要 对 学 习 分 
布 式 表 述 的 确切 过 程 作出 详细 说 明 。 所 有 这 些 过 程 都 牵涉 到 
按照 第 2 章 概述 的 那 种 类 型 的 “学习 规则 “对联 绪 踢 度 进行 的 
调整 。 不 是 所 有 这 些 问题 都 已 解决 ,但 是 在 这 些 问题 上 正在 
取得 重要 的 进展 。 











不 同 概念 的 充分 根据 ,并 指出 ,要 避免 这 一 局 限 性 需要 做 些 什 
么 。 然 后 ,我们 介绍 了 一 种 方法 ,可 使 用 分 布 式 表述 从 联结 单 
元 的 一 个 简单 网 络 得 到 最 多 的 可 能 存在 的 信息 。 其 主要 和 丝 蒜 
令 人 感到 惊奇 :如 果 想 要 用 尽 可 能 少 的 单元 对 一 些 特征 作出 
精确 编码 ， 使 用 一 些 以 十 分 粗略 方式 调节 的 单元 比较 经 济 ,这 
样 ,每 一 特征 激活 许多 不 同 的 单元 ,而 每 一 单元 又 由 很 多 不 同 
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的 特征 激活 。 于 是 一 个 特定 特征 的 编码 就 是 由 许多 单元 中 的 
活动 模式 ,而 不 是 由 单个 活动 单元 来 完成 的 ,所 以 粗糙 编码 是 
一 种 分 布 式 表 述 的 形式 。 

为 了 使 分 析 简 明 扼 要 ,我 们 假定 这 些 单元 只 具有 两 种 值 ， 
FARKO 我 们 还 将 略 去 系统 的 动态 特性 ,因为 从 当前 来 看 ， 
我 们 所 关心 的 问题 是 ,以 给 定 的 精度 对 特征 编码 ,需要 多 少 单 
元 。 我 们 先 来 考虑 这 样 一 种 特征 :通过 给 定 一 个 类 型 (如 线 
段 . 角 、 点 ), 以 及 把 这 特征 与 同一 类 型 的 其 他 特征 (如 位 置 方 
癌 、 大 小 ) 区 分 开 来 的 菜 些 连续 参数 的 值 ,可 以 元 整地 说明 这 
一 特征 。 对 于 每 一 特征 类 型 ,都 存在 着 一 个 由 可 能 的 例子 组 
成 的 空间 。 每 个 连续 参数 定义 该 特征 空间 的 一 个 维度 , 而 每 
个 特定 的 特征 对 应 于 该 空间 中 的 一 个 点 。 对 于 像 平面 中 的 后 
这 样 的 特征 ,可 能 特征 的 空间 是 二 维 的 。 对 于 像 三 维 空间 中 
有 端点 ` 有 方向 的 有 界线 段 这 样 的 特征 ,特征 空间 是 六 维 的 。 
我 们 以 考察 二 维特 征 空间 作为 开始 ,然后 推广 到 更 融 的 维 数 。 

假定 我 们 想 要 表述 平面 中 单个 点 的 位 置 ,同时 又 希望 用 
较 少 的 单元 达到 高 精度 水 平 。 一 个 编码 方案 的 精度 可 定义 为 
当 这 个 点 在 空间 中 移动 一 个 标准 距离 时 所 生成 的 不 同 编 码 个 
数 。 一 种 编码 方案 是 把 这 些 单元 分 成 X 组 和 YY 组 ,并 指定 每 
一 单元 对 一 个 特定 的 X 或 Y 的 区 间 进 行 编码 ,如 图 2 所 示 。 
这 样 ,一 个 给 定点 的 编码 将 从 分 别 来 自 两 个 组 的 两 个 单元 的 
活动 性 中 得 出 ,而 精度 是 与 所 用 单元 的 个 数 成 比例 的 。 遗 忙 


中 ”类 似 的 论据 也 适用 于 多 值 活动 水 平 ,但 重要 的 是 ,不 多 许多 个 洛 动 水 平 
具有 任意 的 精度 ,因为 这 有 可 能 造成 用 单一 活动 水 平 表述 无 穷 多 信息 的 情况 。 
当 一 些 单 元 传递 一 个 独立 脉冲 的 概率 的 变动 是 单元 的 活动 性 的 画 数 时 ,这 些 单 
元 看 来 近似 于 神经 回路 中 可 能 存在 的 那 种 精确 性 ( 见 第 20 和 21 章 )。 
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HE BEE EAP ae SB, DAR AP ga in I] BY a BS, 
这 种 方法 就 无 效 了 。 这 两 个 扩 将 激活 每 一 组 中 的 两 个 单元 ， 
而 从 这 些 活 动 单元 无 法 源 定 这 些 操 究 竞 是 在 (xi,yi) 和 (x%， 
y2) ,还 是 在 (xi,y2) 和 和 (x,y1)。 这 问题 称 做 结合 问题 。 它 的 产 


生 是 因为 这 种 表述 没有 说 明 什 么 与 什么 在 一 起 。 
即使 每 次 只 有 一 个 后 要 表述 ， 

第 二 个 问题 仍然 会 出 现 。 假 定 我 们 yz 

想 使 菜 些 表述 而 不 是 别 的 表述 与 一 

个 明显 的 啊 应 相 联 系 : 我 们 要 (xi ， COMM 

y) A(x 5 yo) MAR FE Cx 5 yo) BKC, y1.) X 组 


与 一 个 响应 相 联系 。 我 们 无 法 利用 

从 分 别 代 表 两 个 维度 的 值 的 单元 到 YA 

响应 单元 的 标准 加 权 联 结实 现 这 种 

联系 。 因 为 用 于 xi 的 单元 和 用 于 x 

的 单元 都 必须 激活 这 响应 ,而 用 于 y "7 

的 单元 和 y 的 单元 也 都 必须 激活 这 ee 

响应 。 当 用 于 ATARFE yA 空间 中 一 个 点 的 位 置 

单元 都 被 激活 时 ,是 无 法 阻止 这 一 REO 天 

响应 被 激活 的 。 这 又 是 因为 这 种 表 元 代表 x 和 坐标 

述 无 法 说 明 什么 必须 与 什么 在 一 起 让 oo ATAM 

而 造成 的 结合 问题 的 另 一 个 方面 。 ”个 x 坐标 与 哪个 y 举 

在 常规 计算 机 中 ,结合 问题 是 “项 在 一 起。 

容易 解决 的 。 我 们 只 要 在 计算 机 的 存储 器 里 造 两 个 记录 。 每 

个 记录 包含 一 对 坐标 ,它们 像 一 个 点 的 坐标 一 样 连 在 一 起 ,而 

结合 信息 则 根据 两 个 坐标 值 处 在 同一 记录 中 这 一 事实 (通常 

是 指 它们 处 于 相 邻 的 存储 器 位 置 上 ) 来 编码 。 在 并 行 网 络 中 ， 
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解决 结合 问题 就 困难 得 多 了 。 
联合 编码 


”种 方法 是 预先 为 X 和 Y 值 的 每 一 可 能 组 合 拨 出 一 个 音 

元 。 这 相当 于 用 大 量 小 的 、 不 交 亚 的 区 域 覆盖 这 一 平面 ， 
每 个 区 域 使 用 一 个 单元 。 于 是 一 个 点 就 用 单个 单元 中 的 活动 
性 来 表示 ,所 以 这 是 定位 表述 。 对 每 一 可 区 分 的 特征 ,使 用 一 
个 单元 ,由 于 有 一 些 单元 代表 两 个 维度 中 每 一 个 纬度 上 的 值 
的 联合 ,结合 问题 就 得 到 解决 。 一 般 情况 下 , 若 人 允许 在 特定 的 
特征 组 合 与 某 种 输出 或 其 他 激活 模式 之 间 形 成 任意 的 联系 ， 
那么 都 可 能 需要 某 种 联合 表述 。 

然而 ,这 种 定位 编码 的 代价 很 大 。 比 起 前 面 的 方案 来 , 它 
的 效率 要 低 得 多 ,因为 对 平面 中 一 个 点 的 准确 描述 的 精度 只 与 
单元 数 的 平方 根 成 正比 。 一 般 情况 下 ,对 一 个 k 维特 征 空间 来 
说 ,这 种 定位 编码 产生 的 精度 与 单元 数 的 k 次 根 成 正比 。 在 不 
涉及 结合 问题 的 情况 下 ,这 样 得 到 高 精度 的 代价 是 很 大 的 。 

如 果 在 每 一 情况 中 ,都 有 数量 非常 之 大 的 特征 出 现 ,那么 
对 每 一 个 可 区 分 特征 使 用 一 个 单元 ,也 许 是 一 种 合理 的 编码 ， 
这 样 ,这 些 单元 之 中 有 一 大 部 分 是 活动 的 。 但 是 ,如 果 同 时 出 
现 的 只 是 可 能 特征 之 中 一 个 很 小 的 部 分 ,这 种 编码 的 效率 就 
非常 之 低 。 如 果 这 种 单元 只 在 一 半 时 间 里 是 活动 的 ,由 一 个 
二 进 制 单元 的 状态 传递 的 平均 信息 量 就 是 一 个 比特 ,而 如 果 
这 个 单元 只 偶尔 是 活动 的 ,平均 信息 量 就 小 得 多 了 。? 因此 ， 


Q ”开通 的 概念 是 p 的 一 个 单元 传递 的 信息 量 , 是 - p log p-(1-p)log(1-p)。 
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使 用 一 种 在 任何 时 刻 活动 单元 都 占 较 大 部 分 的 编码 ,将 会 是 
较 有 效 的 。 如 果 我 们 放弃 由 单个 单元 的 活动 性 来 表述 每 个 可 
区 分 特征 的 思想 ,这 一 点 就 能 够 实现 。 


粗糙 编码 


假 定 我 们 把 空间 分 成 较 大 的 、 交 秋 的 区 域 ,并 且 给 每 个 区 域 
分 配 一 个 单元 。 为 简单 起 见 , 我 们 假定 这 些 区 域 是 圆 形 
的 ,它们 的 圆心 均匀 地 随机 分 布 于 整个 空间 ,并且 给 定 的 编码 
方案 所 使 用 的 所 有 区 域 都 具有 相同 的 半径 。 我 们 关心 的 问题 
是 ,一 个 特征 以 何 种 精度 被 编码 为 这 些 区 域 的 半径 的 函数 。 
如 果 有 给 定数 目的 单元 供 我 们 使 用 ,那么 是 用 大 区 域 ,使 得 每 
个 特征 点 落 人 多 个 区 域 里 较 好 呢 , 还 是 用 小 区 域 ,使 得 每 个 特 
征 由 个 数 较 少 的 ,但 调节 较 细微 的 单元 中 的 活动 性 来 表述 较 
好 呢 ? 

精度 是 与 当 我 们 使 一 个 特征 点 从 空间 的 这 一 边 到 另 一 边 
沿 直线 移动 时 生成 的 不 同 编码 的 个 数 成 正比 的 。 这 条 直线 与 
区 域 边界 每 交叉 一 次 ,特征 点 的 编码 就 发 生变 化 ,因为 对 应 于 
这 一 区 域 的 单元 的 活动 性 改变 了 。 所 以 沿 这 条 直线 的 可 区 分 
特征 的 个 数 ,刚好 两 倍 于 这 条 线 穿 过 的 区 域 个 数 .@ 这 条 线 
穿 过 的 每 一 个 区 域 的 圆心 都 位 于 线 两 旁 的 半径 范围 以 内 ( 见 
图 11 - 3)。 这 个 数目 是 与 区 域 半 径 * 成 正比 的 , 它 也 与 区 域 





D 如 果 你 进入 并 离开 一 个 区 域 ,这 期 间 没 有 穿越 其 他 区 域 的 边界 的 话 , 会 
出 现 一 些 问 题 , 因 为 你 回复 到 了 以 前 的 同一 编码 ,但 是 如 果 这 些 区 域 足够 密集 ， 
因而 存在 着 许多 区 域 ,包含 了 空间 中 每 一 个 点 ,那么 这 种 影响 就 可 忽略 。 
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的 数目 n 成 正比 。 因 而 精度 a 与 区 域 数 和 区 域 半径 的 关系 如 


下 :ac NT 





11-3 RAR) KD HM Se E KE 2 ve 
围 内 的 区 域 贺 心 数 成 正比 。 


一 般 来 说 ,在 k 维 空间 中 ,其 中 心 处 于 通过 空间 的 一 条 直 
线 的 半径 范围 以 内 的 区 域 的 个 数 是 与 半径 为 z 的 一 个 k 维 超 
柱 体 的 体积 成 正比 的 。 该 体积 等 于 这 个 柱 体 的 长 度 (是 确定 
的 ) 乘 以 它 的 (k - 1) 维 横断 面积 ,该 面积 与 REE. A 
此 ,精度 由 下 式 给 出 :acc nt-!。 

这 样 ,例如 当 区 域 半 径 增 加 一 倍 时 ,表述 一 个 像 有 端点 、 
有 方向 的 三 维 棱 那 样 的 六 维特 征 的 线性 精度 就 会 增 大 到 32 
倍 。 较 大 区 域 导致 较 粗 率 的 表述 的 直觉 看 法 是 完全 错误 的 ， 
因为 分 布 式 表述 对 信息 的 掌握 比 定位 表述 要 有 效 得 多 。 即 使 
每 个 活动 单元 的 意义 欠 明确 ,活动 单元 的 组 合 的 意义 却 明 确 
得 多 。 还 需 注意 的 是 ;使 用 粗糙 编码 时 ,精度 是 与 单元 数 成 正 
比 的 ,这 比 与 这 数 的 上 次 根 成 正比 好 得 多 了 。 

在 视觉 脑 皮 层 中 ,响应 视网膜 映像 的 复杂 特征 的 单元 , 常 


” 356 ° 





常 有 着 相当 大 的 接受 场 。 这 常 被 解释 为 走向 平移 不 变 表述 方 
式 的 第 一 步 。 然 而 ,这 些 大 型 场 的 功能 也 可 能 不 是 实现 平移 
不 变性 ,而 是 精确 指出 这 个 特征 在 哪里 1 

粗糙 编码 的 局 限 性 。 至 此 ,仅仅 谈 到 粗糙 编码 的 优点 ,而 
忽略 了 它 有 问题 的 一 些 方面 。 当 “接受 场 ” 变 得 太 大 时 ,就 会 
出 现 许多 限制 ,以 致 造成 粗粮 编码 策略 的 失败 。 当 这 种 场 在 
大 小 上 变 得 相当 于 整个 空间 时 ,会 出 现 一 个 明显 的 限制 。 这 
一 限制 一 般 不 起 什么 作用 ,因为 在 接受 场 变 得 这 样 大 之 前 , 别 
的 更 严峻 的 问题 就 出 现 了 。 

只 有 在 必须 表述 的 特征 相对 稀 朴 的 时 候 , 粗 糙 编 码 才 是 
有 效 的 。 如 果 许 多 特征 点 拥挤 在 一 起 ,每 个 接受 场 将 包含 许 
多 特征 ,同时 这 些 粗 糙 编 码 单元 中 的 活动 模式 将 不 能 在 特征 
点 的 许多 备 选 组 合 之 间作 出 区 分 。( 如 果 使 这 些 单 元 具备 反 
映 落 入 它们 接受 场 内 的 特征 点 的 个 数 的 整体 活动 水 平 ,那么 
只 有 附近 少数 几 个 点 可 以 被 接受 ,而 不 是 许多 点 。) 因 而 存在 
着 分 辩 率 /精度 的 权衡 比较 。 如 果 特 征 分 得 很 开 , 因 而 高 分 辩 
率 也 并 非 需要 ,那么 粗糙 编码 就 能 给 特征 参数 以 高 精度 。 作 
为 一 种 粗浅 的 经 验 ,接受 场 的 直径 应 当 与 同时 出 现 的 特征 点 
之 间 的 间隔 具有 相同 的 数量 级 。? 

如 果 已 知 粗糙 编码 之 所 以 优 于 定位 编码 ,是 因为 它 通过 
使 每 个 单元 更 经 常 地 活动 ,从 而 更 有 效 地 利用 了 单元 的 信息 
携带 能 力 ,那么 对 粗糙 编码 只 有 在 特征 点 稀疏 的 情况 下 才 是 
有 效 的 这 一 事实 ,就 不 应 该 感到 奇怪 了 。 如 果 特 征 点 十 分 密 


D 有 趣 的 是 ,许多 几何 学 上 的 视 错觉 印证 了 在 相隔 中 离 比 主 居 特征 位 置 
认识 中 的 不 确定 性 大 得 多 的 情况 下 的 特征 之 闻 的 相互 作用 。 这 正 是 使 用 粗粮 编 


码 精 确 表述 复杂 特征 时 可 望 出 现 的 情 沈 。 
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集 ,以 致 这 些 单元 在 使 用 定位 编码 的 大 约 一 半 时 间 里 是 活动 
的 ,粗糙 编码 只 能 使 事情 更 粳 。 

使 用 粗糙 编码 的 第 二 个 主要 限制 源 于 这 一 事实 :一 个 特 
伍 的 表述 必须 用 于 对 其 他 表述 产生 影响 。 如 果 在 这 些 特征 能 
够 对 其 他 表述 产生 恰当 作用 之 前 ,必须 将 它们 重 编码 为 微调 
单元 中 的 活动 性 ,那么 使 用 粗糙 编码 就 失去 了 意义 。 如 果 我 
们 假定 一 个 分 布 式 表述 的 作用 是 组 成 这 一 表述 的 各 个 活动 单 
元 的 作用 之 和 ,那么 对 于 可 以 有 效 使 用 粗糙 编码 的 条 件 就 存 
在 看 一 个 很 强 的 限制 。 相 近 的 特征 将 由 相似 的 活动 单元 组 来 
编码 ,因此 它们 将 不 可 避免 地 趋 于 有 相似 的 作用 。 大 体 上 说 ， 
只 有 当 一 个 特征 所 需 的 作用 是 相 邻 特征 所 需 作 用 的 平均 值 
时 , 粗 米 编码 才 是 有 用 的 。 在 足够 细小 的 尺度 上 ,对 于 空间 作 
业 来 训 , 这 几乎 总 是 成 立 的 。 使 它 失效 的 那 一 太 度 确定 了 接 
ZAK) ERR. 

Fa — BR RAE , BF LB mS AY SB AEF, AF 
Tea TESS REE. Ril ies, 5 Reis BET 
表述 内 部 进行 模 问 抑制 运作 。 这 个 问题 需要 进一步 研究 。 

器 非 连续 空间 的 扩展 。 通 过 把 一 组 条 目 看 作 一 个 接受 场 
的 等 价 物 , 作 为 粗糙 编码 基础 的 原理 就 可 以 推广 到 非 连续 空 
间 。 定 位 表述 对 每 一 可 能 存在 的 条 目 使 用 一 个 单元 。 分 布 式 
表述 将 一 个 单元 用 于 一 组 条 目 ,并 以 隐 仿 方式 将 一 个 特定 条 
目 编 码 为 几 个 活动 单元 对 应 组 的 相交 。 

在 空间 特征 的 领域 中 ,规律 性 一 般 是 很 强 的 :有 着 相 似 参 
数值 的 特征 的 集合 ,对 其 他 表述 的 作用 必须 是 相似 的 。 粗 烙 
编码 之 所 以 有 效 , 是 因为 它 允 许 这 种 规律 性 表现 在 联结 强度 
中 。 在 其 他 领域 里 ,规律 是 不 同 的 ,但 有 效 性 的 论据 是 相同 
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的 :把 一 个 单元 用 于 一 组 条 目 比 用 于 单一 条 目 更 为 有 利 ,只 要 
这 组 条 目 是 以 如 下 方式 选择 的 :该 组 的 成 员 资 格 与 其 他 组 的 
成 员 资 格 有 所 从 连 。 于 是 ,就 可 以 将 这 种 牵连 关系 作为 联结 
强度 。 理 想 的 情况 是 ,组 的 选择 应 当 使 本 组 的 成 员 资 格 与 也 
是 由 个 体 单元 编码 的 五 外 一 些 组 的 成 员 资 格 具 有 强 牵 连 关 
系 。 

我 们 用 一 个 十 分 简单 的 例子 来 说 明 这 些 论 点 。 我 们 考察 
一 种 微型 语言 , 它 是 由 三 个 字母 的 英语 单词 组 成 的 ,其 构 词 方 
式 是 在 w 或 1 后 面 接 i 或 e, 再 在 后 面 接 g 或 re。 TER wig 和 
leg 是 单词 ,而 weg, lig 及 所 有 以 上 结尾 的 字母 串 都 不 是 。 假 定 
我 们 想 要 使 用 一 个 分 布 式 表述 方案 作为 表述 这 些 单 词 的 基 
础 ,并 且 我 们 希望 能 够 使 用 分 布 式 模 式 作 为 判定 一 个 字母 串 
是 单词 还 是 非 单 词 的 基础 。 为 简单 起 见 , 我 们 将 使 用 单一 的 
“判断 ”单元 。 问 题 是 找 出 从 表述 单词 的 单元 到 判断 单元 的 联 
结 , 使 得 只 要 一 个 单词 出 现时 ,判断 单元 就 局 动 ,而 出 现 的 不 
是 单词 时 ,判断 单元 就 不 启动 .2 

图 11- 4 表示 三 种 表述 方案 :一 个 不 起 作用 的 分 布 式 方 
案 一 个 起 作用 的 分 布 式 方案 和 一 个 定位 式 方案 。 在 第 一 种 
方案 里 ,每 个 字母 /位 置 组 合 是 由 不 同 单元 代表 的 。 由 于 只 有 
五 种 字母 /位 置 组 合 的 可 能 性 ,所 以 只 有 五 个 单元 具有 与 输出 
单元 的 联结 。 每 个 单词 和 非 单词 在 这 五 个 单元 之 上 产生 一 个 


@ ”注意 ,如 果 这 个 判断 单元 由 一 组 单元 替代 ,并 且 该 网 络 的 任务 是 产生 一 
个 关于 单词 和 非 单词 判断 的 不 同 模 式 , 这 个 问题 仍然 如 此 。 因 为 当 我 们 考查 每 
个 单元 时 ,该 单元 在 这 两 种 模式 中 或 是 取 相 同 的 值 ,或 是 取 不 同 的 值 ;在 值 相 同 
的 情况 下 没有 问题 ,但 是 这 样 的 单元 同时 也 不 区 分 这 两 种 模式 。 当 值 不 同时 , 单 
元 的 行为 正如 本 文 讨论 过 的 那 种 单一 判断 单元 一 样 。 


di * 





不 同 的 并 且 是 唯一 的 模式 ,但 是 从 这 五 个 单元 到 判断 单元 的 
联 第 ,不 能 以 这 种 方式 建立 :只 要 有 一 个 单词 出 现 ,判断 单元 
束 局 动 ,同时 只 要 有 一 个 非 单 词 出 现 , 判 断 单元 就 不 启动 。 
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11-4 确定 由 字母 w 或 1 后 接 i 或 。 再 接 g 或 r 而 构成 的 字 
母 申 中 哪 一 些 形成 单词 的 问题 所 用 的 三 种 网 络 。 联 结 上 的 数字 
表示 联结 强度 ;单元 上 的 数 子 表示 这 些 单 元 的 赣 值 。 如 果 单 元 
的 输入 超过 它 的 阔 值 ， 单 元 就 取得 等 于 1 的 活动 性 ; 否则 它 的 
活动 性 是 0。 

产生 这 个 问题 的 原因 很 简单 :字母 /位 置 单 元 与 判断 单元 

之 间 的 联结 所 能 达到 的 程度 , 仅 限 于 每 个 字母 指明 这 个 字母 

串 是 不 是 一 个 单词 的 程度 。g 很 可 能 表明 一 个 单词 的 出 现 ， 

而 r 则 表明 这 个 条 目 不 是 单词 ;但 是 在 这 个 例子 中 ,如 果 分 别 

地 看 符 其 他 每 一 个 字母 ,它们 祁 绝 对 不 具有 预言 能 力 。 

一 个 字母 串 是 不 是 一 个 单词 ,是 不 能 从 字母 串 所 包含 的 

各 个 字母 中 得 出 明确 结论 的 ;还 必须 考虑 它 包 含 哪 些 字 母 组 

合 。 因 和 而, 我们 需要 一 种 表述 , 它 以 充分 满足 网 络 目标 的 方式 

获得 字母 组 合 所 表现 的 东西 。 我 们 可 以 通过 使 用 定位 表述 ， 

以 及 为 每 个 词 分 配 一 个 节点 的 方式 , 像 图 11-4 中 的 第 3 图 


那样 ,来 获得 这 一 点 。 然 而 ,重要 的 是 要 看 到 :我 们 没有 必要 
- 360 ， 









始终 采用 定位 表述 方法 来 解决 我 们 网 络 的 问题 。 联 合 分 布 式 
表述 是 能 做 到 这 一 点 的 。 

图 中 第 2 图 表示 的 方案 提供 一 个 联合 分 布 式 表述 。 在 这 
方案 中 ,有 一 些 用 于 成 对 字母 的 单元 ,这 些 单 元 在 这 有 限 的 词 
汇 中 碰巧 获得 了 对 于 确定 一 个 字母 串 是 不 是 一 个 单词 来 说 至 
关 重 要 的 那些 组 合 。 当 然 ,它们 是 wi 对 和 le 对 。 这 些 联 合 单 
元 ,连同 从 g 单元 到 判断 单元 的 直接 输入 ,足以 构成 一 个 网 
络 , 它 对 所 有 由 wk jat i R e HX g I r 所 组 成 的 字母 申 
作出 正确 的 分 类 。 

这 个 例子 说 明 ,如果 要 用 分 布 式 表述 来 解决 那些 很 可 能 
对 网 络 提 出 的 问题 ,联合 编码 常常 是 必 不 可 少 的 。 这 一 论 所 
可 以 用 许多 别 的 例子 来 说 明 一 一 不 可 兼 或 问题 就 是 个 经 典 的 
例子 (Minsky and Papert 1969)。 需 要 某 种 联合 编码 的 问题 的 
其 他 一 些 例子 见 欣 顿 著作 (Hinton 1981) 以 及 第 7,8 两 章 。 联 
合 编码 对 心理 学 模型 的 应 用 见 第 18 章 。 

在 根本 不 用 任何 联合 编码 的 情况 下 , 某 些 问题 (大 多 是 非 
常 简单 的 问题 ) 也 能 得 到 解决 ,而 另 一 些 回 题 将 需要 每 次 多 于 
两 个 单元 的 联合 。 一 般 很 难事 先 准确 规定 所 需 联合 的 阶 大 
什么 。 较 好 的 办 法 倒是 找到 能 发 现 恰当 表述 的 一 种 学 习 方 
案 。 第 7 和 第 8 章 中 提出 的 机 理 , 是 朝 着 这 个 骨 标 迈 出 的 两 
步 。 








实现 两 个 领域 之 问 的 任意 映射 





< 思 心 的 读者 一 定 注意 到 了 :在 我 们 刚刚 考察 过 的 例子 中 , 采 
H 用 定位 表述 总 是 有 效 的 。 然 而 ,我 们 已 经 探讨 了 分 布 式 表 


” 361 -° 








述 所 以 更 为 可 取 的 几 个 理由 。 其 一 是 它们 能 比 定位 表述 更 有 
效 地 使 用 并 行 硬件 。 

这 一 节 要 说 明 的 是 ,一 组 单元 中 的 分 布 式 表述 怎样 能 引起 
另 一 组 单元 中 的 一 个 恰当 的 分 布 式 表 述 。 我 们 来 考察 在 这 两 
个 组 中 实现 表述 间 的 任意 配对 的 问题 ,我 们 采用 的 例子 是 前 面 
例子 的 扩展 :一 个 单词 的 直观 形式 与 它 的 意义 之 间 的 联系 。 所 
以 要 考察 一 个 任意 映射 ,是 因为 这 是 定位 表述 看 起 来 最 有 用 的 
场合 。 如 果 在 这 场合 分 布 式 表述 更 好 ,那么 在 一 些 存在 着 基本 
规律 性 ,而 这 些 规律 可 以 通过 一 组 单元 和 另 一 组 单元 上 的 活动 
模式 的 规律 性 来 获取 的 场合 ,分 布 式 表述 肯定 更 好 。 关 于 在 这 
些 场合 分 布 式 表 述 所 具有 的 优越 性 的 讨论 , 见 第 18 章 。 

如 果 我 们 把 问题 限制 于 单 语素 结构 的 单词 ,那么 从 知道 
何 种 字母 串 意 指 什么 无 助 于 我 们 预测 一 个 新 字母 串 意 指 什么 
的 意义 上 ,从 字母 串 到 意义 的 映射 具有 任意 性 的 特点 .DO 从 
字母 到 意义 的 映射 中 的 这 种 任意 性 ,把 似 然 性 赋予 了 具有 显 
式 词 单元 的 模型 。 显 然 ,如 果 存 在 这 样 的 单元 ,任意 映射 就 能 
实现 。 一 个 字母 串 正 好 激活 一 个 词 单元 ,而 这 又 激活 了 我 们 
希望 与 之 联系 的 任何 一 种 意义 ( 见 图 11 - 5A)。 于 是 相似 的 
字母 串 的 语义 可 能 是 完全 独立 的 ,因为 它们 是 由 分 离 的 词 单 
元 作 中 介 的 。 这 里 完全 不 存在 作为 分 布 式 表 述 特性 的 自动 概 
括 。 





OQ 甚至 对 单 语素 结构 的 单词 来 说 ,也 可 能 存在 与 意义 有 联系 的 特定 片断 。 
例如 ,以 sn 开头 的 单词 ,通常 指 以 嘴 层 或 鼻子 所 表现 出 的 使 人 不 愉快 的 样子 ( 讯 
笑 、 网 哮 、 窗 笑 ) ,而 带 长 元 音 的 单词 比 带 短 元 单 的 单词 更 有 可 能 表示 大 的 BY 
东西 (G.Lakoff, 个 人 通信 )。L: 卡 罗 尔 (Lewis Carroll) 的 许多 诗 靠 的 就 是 这 些 效 
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11-5 A: 一 个 三 层 网 络 。 底 层 包 含 的 单元 代表 单词 内 部 特定 
位 置 上 的 特定 人 字母。 中 层 包 含 识别 完全 单词 的 单元 ,而 顶层 包含 
的 单元 代表 单词 意义 的 语义 特征 。 这 个 网 络 在 中 层 使 用 单词 的 定 
位 表述 。B: 顶层 和 底层 与 (A) 相 同 ,但 是 中 层 使 用 一 个 更 大 范围 
的 分 布 式 表 述 。 该 层 的 每 个 单元 痢 能 由 一 个 完整 的 单词 集合 中 任 
何 一 个 单词 的 字母 表述 来 激活 。 因 而 ,这 个 单元 为 在 激活 它 的 那 
些 单词 中 的 任何 一 个 的 意义 中 出 现 的 每 一 个 语义 特征 提供 输入 。 
本 例 中 只 示 出 了 那些 包含 单词 ca 的 单词 集合 。 注 意 , 接收 来 自 所 
有 这 些 单 词 集合 的 输入 的 语义 特征 只 是 cat 的 语义 特征 而 已 。 


如 果 在 一 个 系统 中 ,单元 的 中 间 层 把 单词 编码 为 分 布 式 
活动 模式 ,而 不 是 编码 为 单个 定位 单元 中 的 活动 ,那么 从 直觉 
上 就 完全 看 不 出 这 种 系统 能 实现 任意 映射 。 分 布 式 备 选 方案 
看 来 有 严重 的 缺点 。 一 个 活动 模式 对 其 他 表述 的 作用 是 这 一 


模式 中 许多 活动 单元 个 别 作用 合 起 来 的 结果 。 所 以 相似 的 模 
式 往 往 有 相似 的 作用 。 看 来 我 们 不 能 随意 地 使 一 个 给 定 的 模 
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式 具有 我 们 所 希望 的 对 意义 表述 的 作用 ,而 不 同时 改变 其 他 
模式 所 具有 的 作用 。 看 来 这 种 相互 作用 使 得 从 单词 的 分 布 式 
表述 到 意义 表述 的 任意 映射 难以 实现 。 现 在 我 们 要 说 明 的 
是 ,这 些 直觉 是 错误 的 ,单词 的 分 布 式 表述 可 以 非常 有 效 地 工 
作 , 甚 至 可 能 比 单个 词 单元 更 为 有 效 。 

图 11 -5B 显示 一 个 三 层 系 统 ,其 中 字母 /位 置 单元 馈 和 人 


单词 集合 单元 , 接 春 该 集合 单元 又 锯 人 语义 或 义 素 单元 。 这 


一 类 型 的 模式 以 及 与 之 关系 密切 的 变 体 , 已 经 由 威 尔 肖 (Will- 
shaw 1981) .V°-24p#(V. Dobson, 个 人 通信 1984) 和 DD': 齐 普 
泽 (D. Zipser, 个 人 通信 1981) 分 析 过 ; 菏 些 与 之 有 关 的 进一步 
的 分 析 在 第 12 章 中 讨论 。 为 简单 起 见 ,我 们 假定 每 个 单元 或 
是 活动 的 ,或 是 不 活动 的 ,并 且 不 存在 反馈 或 交叉 联 红 。 这 些 
假定 也 可 以 放宽 ,而 不 会 对 论证 产生 实质 性 的 作用 。 每 当 字 
母 /位置 单 元 的 模式 为 一 个 特定 集合 中 的 一 个 单词 编码 时 ,一 
个 单词 集合 单元 就 被 激活 。 例 如 ,这 集合 可 能 是 所 有 以 HE 
开头 的 四 字母 单词 ,或 是 所 有 至 少 包 含 两 个 了 T 的 单词 。 这 里 
所 要 求 的 只 不 过 是 ,能够 通过 应 用 对 被 激活 的 字母 /位 置 单元 
的 简单 测试 ,来 确定 一 个 单词 是 否 在 这 一 集合 中 。 所 以 例如 
所 有 意 指 “美好 ”的 单词 的 集合 ,就 不 可 能 成 为 一 个 单词 集合 。 
这 里 有 一 个 隐 含 的 假定 : 词 意 要 能 够 表示 为 义 素 集合 。 这 一 
论点 尚 有 争议 。 成 分 分 析 的 观点 认为 ,意义 是 一 组 特征 ,结构 
主义 的 观点 认为 ,单词 的 意义 只 能 根据 它 与 其 他 意义 的 关系 
来 定义 ,这 两 种 观点 之 间 看 来 存在 着 一 道 鸿沟 。 我 们 在 本 草 
稍 后 的 地 方 考察 一 种 把 这 两 种 观点 结合 起 来 的 方法 ,其 做 法 
是 让 接合 的 表述 方式 由 活动 特征 的 许多 不 同 的 集合 构建 而 
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器 到 图 11 - SB, 这 里 的 问题 是 , 当 词 集 单元 分 别 由 多 于 
一 个 的 单词 激活 时 ,是 否 可 能 实现 字母 /位 置 矢量 与 义 素 和 天 量 
之 间 的 任意 一 组 联系 。 在 许多 可 能 的 特定 模型 中 , 仅 考察 一 
个 就 够 了 。 让 我 们 假定 ,一 个 活动 的 词 集 单 元 给 所 有 存在 于 
单词 集合 的 任何 一 个 单词 的 意义 中 的 义 素 单 元 提供 正 输入 。 
让 我 们 再 假定 每 一 义 素 单元 具有 一 个 可 变 的 国 值 , 它 被 动态 
地 调整 到 比 活动 词 集 单 元 的 个 数 怡 好 稍微 小 一 点 。 这 样 ,只 
有 那些 正在 接收 来 自 每 一 活动 词 集 单元 的 输入 的 义 素 单元 ， 
才 会 成 为 活动 的 。 

正确 单词 的 所 有 义 素 都 会 被 激活 ,因为 每 一 个 这 种 义 系 
都 将 出 现在 活动 单词 集合 的 一 个 单词 的 意义 中 。 然 而 ,附加 
义 素 也 可 能 被 激活 ,因为 它们 可 能 完全 是 碰巧 地 接收 到 来 目 
每 一 个 活动 词 集 单元 的 输入 。 要 使 一 个 义 素 接收 的 输入 小 于 
它 的 阔 值 ,至 少 必 须 有 一 个 活动 单词 集合 不 包含 任何 以 这 种 
义 素 作为 其 部 分 意义 的 单词 。 对 每 个 活动 单词 集合 来 说 ,发 
生 这 种 情况 的 概率 i 为 i=(1-p)* ,其 中 p 是 包含 这 一 义 
素 的 单词 的 比例 ,而 w 是 词 集 单元 的 单词 集合 中 单词 的 个 
数 。 以 w -1 为 军 的 原因 是 已 经 假定 这 义 素 不 作为 正确 单词 
的 部 分 意义 ,所 以 只 剩 下 w- 1 个 单词 能 将 这 义 素 保留 在 它们 
的 意义 中 。 

假定 当 一 个 单词 在 字母 层次 上 编码 时 , 它 激 活 了 nu 个 词 
集 层 次 上 的 单元 。 每 一 个 不 作为 单词 部 分 意义 的 义 素 ,不 能 
从 每 个 词 集 单元 接收 输入 的 概率 是 i。 因 此 ,所 有 这 些 词 集 单 
元 将 给 它 提供 输入 的 概率 f 就 是 

f=(1-i)"=[1-(1-p)"? ]". 
据 检查 , 当 w 等 于 1 时 ,一 个 “错误 肯定 ”的 义 宁 的 这 一 概 
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率 减 小 到 和 零 。 表 11 - 1 显示 在 p,u 和 w 值 的 各 种 组 合 下 的 
值 。 注 意 ,如 果 p 非常 小 ,即使 w 相当 大 ,f 仍 可 以 忽略 不 计 。 
这 意味 看 ,如果 语义 特征 是 相对 稀 朴 的 , 即 每 一 词义 仅 包 含 整 
个 义 系 集合 中 的 一 小 部 分 ,那么 每 个 词 集 单元 都 参与 许多 单 
音 的 表述 的 那 种 分 布 式 表述 耽 不 会 导致 错误 。 所 以 在 义 素 单 
元 是 全 然 独 特 的 (不 为 过 多 的 不 同 词义 所 共有 的 ) 情 况 下 , 词 
集 单 元 可 以 是 全 然 非 独特 的 。 表 中 的 某 些 项 目 清楚 地 表明 : 
对 某 些 p 值 ,即使 词 集 单元 个 数 大 大 小 于 单词 数 ( 单 词 与 词 集 















li-1 
u w p f u w p f u w p f 
5 5 0.2 0.071 5 5 0.01 9.5x107° 
5 10 0.2 0.49 5 10 0.01 4.8x107° 
5 20 0.2 0.93 5 20 0.01 0.00016 
5 40 0.2 1.0 5 40 0.01 0.0036 
5 80 0.2 1.0 5 80 0.01 0.049 
10 10 0.2 0.24 10 100.1 0.0074 10 10 0.01 2.3x107"! 
10 20 0.2 0.86 10 200.1 0.23 10 20 0.01 2.3x1073 
lO 40 0.2 1.0 10 400.1 0.85 10 40 0.01 13x10-5 
10 80 0.2 1.0 10 800.1 1.0 10 80 0.01 0.0024 
10 160 0.2 1.0 10 160 0.1 1.0 10 160 0.01 0.10 
40 0.2 0.99 40 400.1 0.52 40 40 0.01 2.7x10-” 
80 0.2 1.0 40 800.1 0.99 40 80 0.01 3.5x 107! 
160 0.2 1.0 40 160 0.1 1.0 40 160 0.01 0.00012 
320 0.2 1.0 40 3200.1 1.0 40 320 0.01 0.19 
640 0.2 1.0 40 640 0.1 1.0 40 640 0.01 0.94 
0.2 1.0 100 0.1 0.99 100 100 0.01 9.0x 10-2! 
0.2 1.0 200 0.1 1.0 100 200 0.01 4.8x 107’ 
0.2 1.0 400 0.1 1.0 100 400 0.01 0.16 
0.2 1.0 800 0.1 1.0 100 800 0.01 0.97 











错误 肯定 义 素 的 概率 f, 是 按 每 个 单词 计 的 活动 词 集 单元 数 _ .每 个 单词 集合 
中 的 单词 数 w 和 义 素 作为 部 分 词义 的 概率 p BY PARK 
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单元 之 比 是 wu) ,出 销 的 机 会 也 是 可 以 忽略 的 。 

上 述 例 子 作 了 许多 简化 假定 。 例 如 假定 每 个 词 集 单元 是 
与 每 个 相关 义 素 单 元 相 联 结 的 。 如 果 失 去 任何 一 个 这 样 的 联 
结 ,我 们 就 无 法 为 这 些 义 素 单 元 提供 与 活动 词 集 单元 数 相等 
的 国 值 。 考 虑 到 失去 联结 的 情况 ,我 们 可 以 降低 国 值 。 这 将 
提高 错误 划 类 的 出 错 率 ,但 是 这 作用 也 许 很 小 ,并且 通 过 增加 
词 集 单元 ,使 得 单词 层次 表述 的 独特 性 有 所 提高 ,这 作用 可 得 
到 补偿 (Willshaw 1981)。 或 者 我 们 可 以 使 每 个 词 集 单元 否决 
那些 在 单元 的 任何 单词 中 都 不 出 现 的 义 素 。 这 一 方案 有 将 地 
抵制 了 联结 的 消失 ,因为 如 果 存 在 着 其 他 否决 ,人 缺少 一 种 否决 
是 可 以 允许 的 (V. Dobson, 个 人 通信 1984)。 

还 有 两 种 简化 假定 ,就 任意 映射 作业 而 言 ,这 两 者 者 造成 
对 分 布 式 表 述 有 效 性 的 低估 。 首 先 ,这 些 演算 假定 ,在 最 经 党 
出 现 错误 的 场合 ,根本 不 存在 用 增加 一 些 加 权 值 并 减少 万 一 
些 加 权 值 来 改善 性 能 的 微调 过 程 。 第 二 ,这 些 演算 略 去 了 存 
在 于 义 素 之 间 的 交叉 联结 。 如 果 每 一 词义 都 是 一 些 义 系 的 一 
个 常见 的 稳定 模式 ,那么 就 存在 着 一 个 强 “ 清 理 ” 作 用 ,对 一 个 
特定 的 词义 来 说 ,一 旦 义 素 层 次 上 的 激活 模式 充分 接近 第 多 
模式 ,该 作用 势必 抑制 错误 的 义 素 。 义 素 之 间 的 相互 作用 也 
为 单一 字母 串 ( 例 如 bank) 引 出 两 种 完全 不 同意 义 的 能 力 提 
供 了 解释 。 激 活 词 集 单元 自 下 向 上 的 作用 对 两 种 义 素 集合 都 
有 帮助 ,但 是 在 自 上 向 下 的 因素 对 一 种 意义 有 利 的 同时 , A — 
WE 
(Kawamoto and Anderson 1984) 。 
模拟 。 只 要 义 素 单元 中 间 存 在 交叉 联结 ,并 且 存 在 为 了 
避免 频繁 出 错 而 对 各 个 加 权 值 进行 的 微调 ,上 面 给 出 的 较为 
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简明 的 概率 分 析 就 会 失效 。 为 了 给 交叉 联结 留 出 时 间 去 清理 
输出 ,必须 使 用 一 个 迭代 过 程 ,而 不 是 简单 的 “直通 ”加 工 ,在 
这 种 加 工 中 ,每 一 层 都 用 单一 的 同步 步子 完全 确定 下 一 层 中 
的 所 有 单元 的 状态 。 含 有 交叉 联结 、 反 馈 和 非 同步 加 工 元 素 
的 系统 很 可 能 是 更 符合 实际 的 ,但 是 一 般 也 是 很 难 分 析 的 。 
然而 ,我 们 现在 开始 发 现 ,存在 着 这 些 较 复 杂 系 统 的 子 类 , 它 
们 的 行为 方式 是 易于 处 理 的 。 第 7 章 中 较 详细 地 叙述 了 一 个 
有 关 这 种 子 类 的 例子 。 它 使 用 了 一 些 表现 出 固有 随机 特性 的 
加 工 元 素 。 出 乎 意料 的 是 ,采用 随机 元 素 之 后 ,这 些 网 络 得 以 
更 好 地 执行 搜索 ,更 好 地 学 习 , 也 更 容易 分 析 。 

这 种 简单 网 络 可 用 来 说 明 某 些 要 求 , 一 种 要 求 是 关于 运 
用 义 素 单元 之 间 的 相互 作用 来 “清理 ”输出 的 能 力 的 , 另 一 种 
是 关于 通过 对 合适 的 加 权 值 作 微调 来 避免 错误 的 能 力 的 。 这 
种 网 络 含有 30 个 字母 单元 .20 个 词 集 单元 和 30 个 义 素 单元 。 
字母 与 义 素 单元 之 间 不 存在 直接 联结 ,但 每 个 词 集 单元 是 与 
所 有 字母 和 义 素 单元 相 联结 的 。 字 母 单元 按 每 组 10 个 分 成 
3 组 ,同时 每 个 3 字母 单词 在 每 一 10 字母 组 中 有 一 个 活动 单 
元 (单元 的 活动 水 平 只 能 是 1 或 0)。 选 定 每 个 义 素 单元 活动 
性 的 概率 为 0.2, 就 可 以 随机 地 挑选 一 个 单词 的 “意义 ”。 图 6 
所 示 网 络 已 经 学 会 将 20 个 不 同 的 字母 串 连同 选 定 的 意义 联 
系 起 来 。 每 个 词 集 单元 都 与 许多 单词 的 表述 有 关 , 而 每 个 单 
词 又 牵涉 到 许多 词 集 单元 。 

用 来 创造 这 个 网 络 的 学 习 过 程 和 当 给 出 字母 输入 时 用 来 
定 出 一 组 活动 义 素 的 搜索 过 程 ,第 7 章 中 有 详细 说 明 。 这 里 ， 
我 们 对 这 种 模拟 的 主要 结果 作 一 简单 总 结 。 

经 过 一 段 较 长 时 期 的 学 习 ， 这 种 网 络 在 给 出 一 个 字 素 输 
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1-6 位 于 三 层 网 络 中 层 的 20 个 单元 的 所 有 联结 强度 的 激光 
显示 。 这 个 网 络 能 把 底层 (表示 字母 ) 的 30 个 单元 上 的 活动 模式 映 
射 到 顶层 (表示 义 素 ) 的 30 个 单元 上 的 相 联系 的 活动 模式 上 。 在 用 
来 描述 中 层 单元 的 每 个 大 矩形 里 , 顶部 的 30 个 黑白 矩形 描述 与 顶 
层 联结 的 加 权 值 ,而 底部 的 30 个 矩形 描述 来 自 底层 的 加 权 值 。 白 
矩形 是 正 加 权 值 , 黑 和 矩形 是 负 加 权 值 ,巨型 面积 表示 加 权 值 的 大 小 。 
出 现在 单元 中 部 某 处 的 单个 加 权 值 是 它 的 阐 值 (黑色 指正 阅 值 )。 顶 
层 30 个 单元 之 间 的 加 权 值 没有 在 图 中 标明 。 
人 时 99.9% 地 产生 正确 的 义 素 模式 。 经 学 习 后 ， 移 走 词 集 
单元 中 的 任何 一 个 单元 ， 常 常会 引起 几 个 不 同 单词 的 出 错 率 
的 轻微 升 高 ， 而 不 是 完全 失去 一 个 单词 。 在 别 的 分 布 式 模型 
中 也 已 观察 到 类 似 的 结果 (Wood 1978)。 在 我 们 的 模拟 中 ， 
有 些 错误 响应 是 相当 有 趣 的 。 在 对 丢失 一 个 词 集 单元 的 模型 
所 做 的 10000 次 测试 中 ， 该 模型 未 能 恢复 正确 义 素 模式 的 例 
子 有 140 个 。 其 中 有 些 是 由 失去 的 或 额外 的 1 或 2 个 义 系 组 
成 的 , 但 是 在 出 错 情况 中 有 83 个 恰好 是 某 一 别 的 单词 的 义 


素 模式 。 这 是 义 素 单元 之 间 相 互 协调 作用 的 结果 。 如 果 来 自 
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词 集 单元 的 输入 是 品 声 或 不 明 因 素 ， 即 与 单元 失去 作用 时 的 
情况 一 样 ， 那 么 清理 的 结果 有 可 能 定 出 一 个 相似 的 、 但 不 正 
确 的 意义 。 

这 一 结果 使 人 想起 被 称 为 严重 诵读 障碍 的 现象 , 它 是 成 
年 人 因为 某 种 脑 损伤 而 发 生 的 。 在 出 示 一 个 单词 并 要 求 读 出 
EN , 受 试 者 有 时 候 会 说 一 个 意义 非常 近似 的 不 同 单词 。 这 
不 正确 的 单词 有 时 有 着 十 分 不 同 的 发 首 和 拼 法 。 例 如 , 当 出 
示 单 词 PEACHO 时 , 受 试 者 会 说 成 APRICOT 包 。( 有 关 后 天 请 
读 障 碍 的 进一步 的 资料 , 见 Coltheart, Patterson and Marshall 
1980。) 这 类 语义 错误 似乎 是 很 奇怪 的 ,因为 看 起 来 受 试 者 在 
造成 语义 联系 的 错误 时 ,肯定 已 经 接触 到 了 词 条 PEACH, 可 
是 如 果 他 能 够 碰 到 这 个 词 条 ,为 什么 不 能 说 出 它 呢 ? (这 些 受 
试 者 也 许 知 道 并 有 能 力 说 出 他 们 读 钳 的 那些 词 。) 采 用 分 布 式 
表述 ,我 们 就 不 必 严 格 区 分 是 否 接触 到 一 个 单词 了 。 在 一 个 
学 习 过 单词 PEACH 的 网 络 中 , PEACH 的 字母 表述 将 近似 地 
使 这 些 义 素 单 元 得 到 正确 输入 ,所 以 义 素 层次 上 的 相互 作用 
恰好 产生 APRICOT 的 义 素 模式 。 男 一 个 心理 学 上 有 趣 的 结 
果 出 现在 网 络 破坏 后 又 重新 学 习 的 时 候 。 对 每 一 个 涉及 词 集 
单元 的 联结 增加 噪声 ,这 个 网 络 就 会 受到 破坏 。 这 样 就 使 性 能 
从 99.3% 正 确 降 低 到 64.3% 9 然后 重新 对 这 个 网 络 进行 训 
练 , 它 就 会 出 现 十 分 快 的 重新 学 习 过 程 , 比 它 在 性 能 是 
64.3% 时 原来 的 学 习 效 率 要 快 得 多 。 几 何 学 论据 对 这 种 快速 





© PEACH 意 为 桃子 ,APRICOT 意 为 杏子 。 一 一 译 者 
@ 在 这 例子 中 ,出 错 率 ( 似 应 为 “正确 率 ” 一 一 译 者 ) 是 9.3%, 而 不 是 
99.9% ,因为 这 种 网 络 必须 较 快 地 作出 响应 ,所 以 共同 的 作用 使 定 出 最 佳 输出 所 


用 的 时 间 比 较 少 。 
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恢复 作出 了 预测 ,该 论据 表明 ,存在 着 有 关 一 组 联结 强度 的 某 
种 特殊 的 东西 ,这 是 通过 向 一 组 近似 完备 的 联结 强度 增加 唆 
声 而 生成 的 。 最 后 得 到 的 这 组 联结 强度 与 表现 出 同样 性 能 的 
其 他 组 的 联结 强度 有 很 大 的 不 同 。( 进 一 步 的 讨论 见 第 7 
章 。) 

如 果 在 再 训练 时 将 几 个 单词 删 去 ， 会 有 更 意 想不到 的 结 
果 出 现 。 在 进行 再 训练 的 过 程 中 ， 这 些 单词 的 出 错 率 大 大 地 
减少 了 ， 尽 管 其 他 字母 - 义 素 配对 与 它们 并 没有 内 在 关系 ， 
因为 所 有 这 些 配对 都 是 随机 选择 的 。 网 络 没有 再 次 显示 单词 
的 “自发 ”恢复 ， 这 是 使 用 分 布 式 表 述 的 结果 。 所 有 这 些 加 
权 值 都 与 再 训练 中 显示 出 的 那些 单词 的 子 集合 的 编码 有 关 
因此 就 会 从 每 个 加 权 值 中 消去 这 种 后 增 的 噪声 。 对 每 个 单词 
使 用 分 离 单元 的 方案 不 会 有 这 种 表现 ， 所 以 我 们 可 以 把 未 训 
练 过 的 条 目的 自发 恢复 看 作 分 布 式 表述 的 一 个 性 质 表 
征 。 


3， 结 构 表 述 和 加 工 


,六 一 闻 里 ,我 们 米 看 看 分 布 式 表述 的 两 种 扩展 。 这 些 扩展 
JA 说 明 ,分 布 式 表述 的 思想 与 人 工 智能 领域 有 关 结 构 在 表 
述 和 加 工 中 的 重要 性 的 某 些 主要 见解 是 一 致 的 。 也 许 因为 分 
布 式 表述 的 某 些 倡导 者 没有 特意 与 这 些 论点 相 协调 ,所 以 党 
常 看 不 清楚 在 分 布 式 表述 方案 中 结构 是 怎样 获取 的 。 本 节 的 
这 两 部 分 指出 了 在 扩展 分 布 式 表述 以 处 理 这 些 重要 问题 时 可 
以 采取 的 某 些 方向 。 
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成 分 第 构 的 表述 





任 何 系统 如 果 试 图 实现 人 类 使 用 的 各 种 概念 结构 ,都 必须 
具备 表述 两 种 颇 为 不 同 的 层级 体系 的 能 力 。 第 一 种 是 
“JS - A” 体 系 , 它 使 类 型 与 它们 的 例子 相 联系 。 第 二 种 是 部 
分 /整体 体系 , 它 使 条 目 与 组 成 它们 的 成 分 条 目 相 联系 。]S - 
A 体系 的 最 重要 的 特征 是 类 型 的 已 知 特性 必须 被 例子 “ 继 


OK” ,而 已 知 可 应 用 于 一 个 类 型 的 所 有 例子 的 那些 特性 ,必须 


正规 地 从 这 类 型 得 出 。 在 本 章 的 前 面部 分 ,我 们 已 看 到 ,怎样 
可 以 通过 使 一 个 例子 的 分 布 式 表述 包含 这 一 类 型 的 分 布 式 表 
述 (作为 子 部 分 ) ,来 实现 IS- A 体系 。 这 种 表述 技巧 自动 产 
生出 IS- A 体系 的 最 重要 的 特征 ,但 是 这 种 技巧 只 能 用 于 一 
种 层级 体系 。 如 果 我 们 用 活动 模式 之 间 的 部 分 /整体 关系 来 
表示 条 目 之 间 的 类 型 /例子 关系 ,看 来 就 不 能 也 用 它 来 表示 条 
目 之 间 的 部 分 /整体 关系 。 我 们 不 能 使 整体 表述 变 成 它 的 部 
分 表述 的 总 和 。 

如 何 表示 一 个 条 目 与 组 成 它 的 成 分 条 目 之 间 的 关系 的 问 
题 ,已 成 为 那些 假定 分 布 式 表 述 成 立 的 理论 的 一 个 主要 绊 脚 
石 。 在 与 之 对 立 的 定位 式 方案 中 ,一 个 整体 就 是 一 个 节点 ,该 
节点 由 标示 弧 与 表示 它 的 部 分 的 节点 相连 接 。 但 是 分 布 式 方 
案 的 中 心 宗旨 是 ,不 同 条 目 与 同一 组 单元 中 的 各 种 备 选 活动 模 
式 相 对 应 ,所 以 看 来 整体 和 它 的 部 分 似乎 是 不 能 同时 表述 的 。 

欣 顿 (Hinton 1981) 提 出 了 一 个 摆脱 这 一 困境 的 方法 。 该 
方法 基于 整体 不 是 各 部 分 简单 加 和 这 一 事实 。 整 体 是 由 那些 
在 整个 结构 内 部 扮演 特殊 角色 的 部 分 构成 的 。 例 如 ,一 个 形 
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状 是 由 一 些 具 有 特定 尺寸 方向 和 位 置 的 相对 于 整体 来 说 较 
小 的 形状 构成 的 。 每 一 个 成 分 形状 都 作为 一 定 的 空间 角色 ， 
而 整个 形状 是 由 一 组 形状 /角色 对 构成 的 类 似 地 ,一 个 合 
题 是 由 在 整个 命题 结构 中 具有 特定 语义 角色 的 一 些 事物 构成 
的 。 这 就 提供 了 一 种 实现 整体 与 部 分 之 间 的 关系 的 方法 :每 
个 部 分 的 本 体 (identity) 首 先 应 该 与 它 的 角色 组 合 ,产生 出 表 
示 本 体 与 角色 组 合 的 单一 模式 ,然后 整体 的 分 布 式 表述 应 由 
这 些 本 体 /角色 组 合 的 分 布 式 表述 (以 及 某 些 附加 的 “自发 " 特 
征 ) 之 和 来 组 成 。 这 一 提 法 不 同 于 那 种 简单 地 认为 整体 的 表 
述 是 它 的 部 分 的 表述 之 和 的 思想 ,因为 用 来 表示 本 体 /角色 组 
合 的 子 模式 与 用 来 单独 表示 这 些 本 体 的 模式 有 很 大 区 别 。 例 
如 ,它们 并 不 把 这 些 模式 作为 部 分 包含 进去 。 

自然 ,一 个 项 目 作为 一 个 整体 按 它 自己 的 实际 情况 的 表 
述 ,与 在 较 大 结构 内 部 扮演 特定 角色 的 同一 项 目的 表述 之 间 ， 
必定 存在 着 一 条 通路 。 例 如 ,必须 有 可 能 从 两 个 分 离 的 、 显 式 
的 分 布 模式 形成 本 体 /角色 的 表述 ,其 中 一 个 模式 表示 本 体 ， 
另 一 个 表示 角色 。 必 须 也 有 可 能 找到 另 一 种 方式 ,从 本 体 / 角 
色 组 合 的 单个 组 合 表述 生成 本 体 和 角色 的 显 式 表述 ( 见 图 
eT) 

使 用 本 体 /角色 组 合 的 表述 模式 ,使 部 分 /整体 体系 可 以 
按 同 样 的 方式 表示 为 类 型 /例子 体系 。 我 们 可 以 把 这 整体 简 
单 地 看 作 许多 更 一 般 的 类 型 中 的 一 个 特例 ， 每 一 个 这 种 较 一 





O 部 分 之 间 的 关系 也 是 很 重要 的 。 将 形状 /角色 对 清楚 地 表示 出 来 的 一 
个 好 处 是 , 它 使 不 同 的 对 可 以 互相 支持 。 人 们 可 以 把 一 个 物体 内 部 各 种 不 网 的 
位 置 看 作 槽 ,而 把 一 个 物体 的 形状 或 部 分 看 作 这 些 槽 的 填充 物 。 这 样 ,对 整个 形 
状 的 知识 就 可 以 由 各 种 不 同 的 填充 物 之 间 的 正 相互 作用 来 实现 。 
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PA 1-7 把 本 体 和 角色 的 分 离 表 述 组 合成 为 单一 模式 时 可 能 需 
要 的 组 织 的 示意 图 。 每 次 只 能 显 式 表示 一 个 本 体 和 一 个 角色 , 因 
为 每 一 本 体 组 和 角色 组 一 次 只 能 有 一 个 活动 模式 。 然 而 ,各 种 不 
同 的 角色 组 允许 多 个 本 体 / 角 色 组 合同 时 被 编码 。 图 中 小 三 角 符 
号 表示 活动 模式 的 一 种 能 力 ,该 活动 模式 在 那个 显 式 表述 角色 的 
组 中 ,而 这 种 能 力 则 在 众多 角色 组 中 确定 出 哪 一 组 当时 正在 与 本 
体 组 相互 作用 。 这 样 就 使 具有 特定 角色 的 本 体 可 以 被 “ 读 出 ， 同 
时 也 允许 将 本 体 与 角色 组 合 起 来 的 反 品 运作 存在 。 


般 的 类 型 都 可 以 定义 为 具有 一 个 扮演 特定 角色 的 特种 部 分 的 
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顺序 的 从 号 加 工 


如 果 成 分 结构 是 以 上 述 方式 实现 的 ,就 存在 一 个 户 峻 的 问 
题 :在 任 一 时 刻 能 有 多 少 结构 是 活动 的 。 瑟 置 便 件 的 一 
个 显而易见 的 方法 是 ,对 一 个 结构 内 部 每 一 可 能 的 角色 使 用 
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一 组 单元 ,并 且 使 这 个 组 中 的 活动 模式 表示 当前 正在 扮演 这 
角色 的 那个 成 分 的 本 体 。 这 意味 着 ,除非 我 们 愿意 为 这 一 整 
体 结构 假定 多 重 拷贝 ,否则 每 次 只 能 表示 一 个 结构 。 使 用 一 
些 带 有 编程 联结 而 不 是 固定 联结 的 单元 来 做 到 这 一 点 的 一 种 
方法 在 第 16 章 中 介绍 。 但 是 ,如 果 有 数量 较 多 的 模 件 必须 同 
时 “编程 ”的话 ,即使 这 种 技术 也 会 碰 到 困难 。 然 而 人 们 看 来 
的 确 在 能 够 同时 处 理 的 一 般 相同 类 型 的 结构 个 数 方面 受到 很 
强 的 限制 。 在 已 知 大 脑 具有 大 规模 并 行 结构 的 情况 下 ,人 们 
在 这 种 高 描述 层次 上 表现 出 的 顺序 性 ,一 开始 是 使 人 感到 惊 
讶 的 ,但 是 如 果 我 们 放弃 定位 式 的 先 人 之 见 , 代 之 以 分 布 式 方 
案 ,对 这 一 现象 的 理解 就 变 得 容易 多 了 ,这 种 方案 采用 的 是 并 
行 关系 , 它 给 予 每 一 活动 表述 一 个 非常 丰富 的 内 部 结构 ,这 些 
结构 使 得 正确 种 类 的 概括 和 按 内 容 寻 址 成 为 可 能 。 如 果 认 为 
每 个 “符号 表述 "等 同 于 一 个 大 的 互 作用 网 络 的 连续 状态 , 屠 
么 人 类 是 顺序 符号 加 工 者 的 看 法 就 有 几 分 道理 。 对 这 些 问题 
的 进一步 的 讨论 , 见 第 14 章 。 

顺序 符号 加 工 方法 的 一 个 中 心 宗旨 
具备 这 样 的 能 力 : 即 能 够 集中 于 结构 的 任何 部 分 ,并 把 它 扩展 
为 一 个 整体 ,该 整体 与 以 它 作为 一 部 分 的 那个 原来 的 整体 在 
内 容 上 同样 丰富 。 把 一 个 结构 的 各 部 分 扩展 到 数目 不 限 的 层 
次 上 去 的 递归 能 力 ,以 及 把 整体 结构 压缩 成 简化 形式 ,使 整体 
结构 可 以 用 作 更 大 结构 的 组 成 成 分 的 反 演 能 力 , 是 符号 加 工 
的 本 质 。 有 了 这 种 能 力 ,一 个 系统 可 以 从 那些 代表 另 一 些 整 
体 结构 的 东西 中 建造 出 许多 结构 ,而 不 要 求 将 这 些 另外 的 结 
构 的 繁琐 的 细节 全 部 表示 出 来 。 

在 常规 的 计算 机 执行 过 程 中 ,这 一 能 力 是 通过 使 用 指示 
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并 行 网 络 中 ,为 了 实现 符 所 加工, 我 们 需要 在 功能 上 等 价 于 任 
意 扩 的 某 种 东西 。 这 恰好 是 代表 本 体 / 角 色 组 合 的 子 模式 所 
提供 的 。 这 些 子 模式 使 某 个 部 分 的 整个 本 体 可 以 从 整体 的 表 
述 和 系统 希望 集中 注意 的 那个 角色 的 表述 中 取得 ,同时 它们 
也 使 得 一 个 本 体 和 一 个 角色 的 显 式 表述 可 以 被 组 合成 一 个 不 
大 索 琐 的 表述 ,这样 , 数 个 本 体 / 角 色 组 合 就 可 以 同时 被 表述 ， 
以 便 构 成 一 个 较 大 结构 的 表述 。 


总 





ea 


ys 定 一 个 并 行 网 络 , 条 目的 表述 可 以 通过 单一 定位 单元 的 
-H 活动 ,或 通过 一 个 大 的 单元 组 中 的 活动 模式 ,在 这 单元 组 
中 ,每 个 单元 都 为 条 目的 一 个 微 特征 编码 。 只 要 存在 着 一 些 
可 以 通过 微 特征 之 闻 的 相互 作用 获取 的 基本 规律 性 ,分 布 式 
表述 就 是 有 效 的 。 通 过 将 每 一 小 段 知识 编码 为 一 个 大 的 相互 
作用 集合 ,就 有 可 能 获得 像 按 内 容 寻 址 的 记忆 和 自动 概括 那 
样 的 有 用 特性 ,并 且 能 创造 新 的 条 目 ,而 不 必 创造 硬件 层次 上 
的 新 的 联结 。 在 连续 变动 的 空间 特征 的 领域 中 ,为 分 布 式 表 
述 使 用 中 的 优 缺 点 提供 一 个 数学 分 析 是 相对 容易 的 。 

分 布 式 表述 似乎 不 适合 于 实现 纯 任意 映射 ,因为 在 这 种 
情况 下 不 存在 一 个 基础 结构 ,所 以 概括 只 会 引起 讨厌 的 干扰 。 
然而 ,即使 对 于 这 种 任务 ,分布 式 表 述 也 可 以 变 得 相当 有 效 ， 
并 且 在 它们 受到 破坏 时 ,会 显示 出 某 些 心理 学 上 的 有 趣 影响 。 

在 分 布 式 表述 能 够 得 到 有 效 使 用 之 前 ,有 几 个 困难 问题 
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必须 加 以 解决 。 一 个 难题 是 确定 用 来 表述 一 个 条 目的 活动 模 
式 。 所 选 模式 与其 他 现存 模式 之 间 的 相似 性 ,将 决定 出 现 的 
概括 和 干扰 的 种 类 。 寻 找 好 模式 以 供 使 用 ,等 价 于 寻找 这 个 
领域 的 基本 规律 性 。 这 一 学 习 问 题 在 第 卫 部 分 的 草 市 中 讨 
论 。 

另 一 个 难题 是 , 弄 清 分 布 式 表 述 与 人 工 智 能 中 使 用 的 种 
种 技术 ,如 图 式 或 层级 结构 摘 述 之 间 的 关系 。 现 存 的 人 工 入 
能 程序 ,在 快速 找寻 最 适合 于 当前 状 沈 的 图 式 方 面 ,过 到 很 大 
困难 。 在 迅速 地 把 大 量 知识 应 用 于 这 种 最 佳 配 合 搜索 方面 ， 
并 行 网 络 提供 了 潜力 ,但 是 只 有 当 存 在 一 个 在 并 行 网 络 中 实 
现 图 式 的 好 方法 时 , 这 种 潜力 才 被 获得 。 关 于 怎样 可 以 做 到 
这 一 点 的 讨论 , 见 第 14 Be 
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1. 解释 层次 和 等 价 类 概念 


外 下 看 米 是 一 个 多 层次 的 事物 。 间 个 现象 可 以 归 人 一 大 起 
来 越 一 般 的 解释 图 式 。 解 释 往 往 有 所 得 也 有 所 失 , 我 们 
用 较 低层 次 上 详尽 的 描述 /解释 力度 ,来 换取 较 高 层次 上 对 适 
用 广度 的 满足 。 而 在 每 一 个 这 样 的 层次 上 ,都 存在 着 优点 和 
缺点 。 某 些 解 释 可 能 只 在 某 一 层次 上 才 有 效 , 但 是 这 样 归 类 
的 个 别 情况 也 会 发 生变 动 ,变动 的 方式 只 有 沿 着 解释 的 一 般 
性 阶梯 下 降 才 能 得 到 说 明 。 

举例 来 说 ,达尔 文 或 新 达尔 文 的 自然 选择 理论 被 置 于 
很 高 的 一 般 性 层次 。 它 描绘 了 一 些 非常 一 般 的 情况 ,在 这 
些 情况 下 , “盲目” 选择 能 够 产生 出 看 起 来 是 目的 论 的 (或 有 
目的 的 ) 进 化 演变 。 这 一 奇迹 的 出 现 ,需要 的 是 根据 适应 性 
而 建立 的 特异 性 繁殖 和 菜 种 向 后 代 传 递 种 性 的 机 制 。 这 是 
极 具 一 般 性 和 说 服 力 的 思想 。 因 此 这 种 最 高 层次 解释 的 优 
点 在 于 , 它 涵盖 了 一 个 由 众多 事例 构成 的 无 界 集合 ,其 中 所 
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定义 了 一 个 由 许多 机 制 构成 的 等 价 集 合 , 即 这 些 机 制 可 能 
在 许多 方面 都 全 然 不 同 ,但 因 能 够 满足 达尔 文 的 要 求 而 统 
一 起 来 。 


当然 ,优点 往往 伴随 春 缺 点 ,达尔 文 的 一 般 性 解释 的 缺 


点 也 是 显而易见 的 。 在 任何 给 定 情况 下 ,我 们 都 尚未 和 弄 清 达 
尔 文 的 要 求 是 怎样 满足 的 。 也 就 是 说 ,对 于 任何 给 定 情况 下 
的 遗传 率 和 传递 的 实际 机 制 ,我 们 连 最 模糊 的 概念 都 没有 。 
此 外 ,显然 还 会 有 许多 事实 涉及 某 个 特殊 类 别 的 情况 (例如 孟 
德尔 豌豆 中 的 隐 性 特征 ) ,这 些 事实 是 一 般 达 尔 文理 论 所 未 曾 
预见 到 的 ,因此 我 们 有 理由 进一步 寻找 更 加 专门 和 详尽 的 解 
释 。 

孟 德 尔 遗 传 学 提供 的 正 是 这 种 解释 。 它 从 理论 上 假定 了 
一 组 控制 着 每 一 特征 的 实体 (现在 称 为 基因 ), 并 描述 了 这 些 
实体 相 结 合 的 必然 方式 ,以 解释 观察 到 的 与 相继 各 代 豆 株 进 
化 有 关 的 各 种 事实 。 例 如 ,这 种 说 明 中 包含 基因 对 (基因 型 ) 
的 思想 ,在 基因 对 中 有 一 个 基因 可 能 处 于 支配 地 位 ,因而 解释 
了 有 关 隐 性 特征 的 事实 (有 关 进 化 论 和 和 孟 德尔 遗传 学 的 通俗 
WRH W Ridley 1985)。 

我 们 可 以 顺便 指出 ,在 任何 两 个 层次 (例如 达尔 文 和 孟 德 
尔 的 遗传 学 ) 之 间 , 几 乎 总 是 存在 着 理论 上 不 容 忽视 的 其 他 层 
次 。 所 以 孟 德 尔 的 遗传 说 事实 上 只 是 一 个 称 做 魏 斯 最 遗传 说 





* A: 克 拉克 的 “联结 论 .语言 能 力 和 解释 方式 "将 登载 在 符 出 版 的 一 期 《英国 
科学 哲学 杂志 》 上 。 作 者 允许 重印 。 

A. 克 拉克 (Andy Clark), 苏 塞 克 斯 大 学 认 知 与 计算 科学 学 院 认 知 研究 室 哲 学 
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更 一 般 机 制 的 一 个 特例 ( 见 Ridley 198$:23)。 但 是 较 之 达尔 
文 的 遗传 说 , 魏 斯 曼 遗 传说 的 一 般 性 更 低 。 魏 斯 曼 学 说 从 一 
般 的 达尔 文 事例 中 分 割 出 一 个 理论 上 统一 的 子 集合 。 而 孟 德 
尔 学 说 又 从 魏 斯 曼 学 说 中 分 割 出 一 个 理论 上 统一 的 子 集合 。 
在 每 一 阶段 上 ,等 价 类 (equilavence class) 痢 被 策略 地 重新 定 
义 , 从 而 将 大 量 以 前 的 成 员 排 除 在 外 。 我 们 可 以 把 这 种 情况 
想象 为 等 价 类 的 大 小 在 逐渐 收缩 ,尽管 这 不 是 严格 如 实 的 , 因 
为 每 一 新 类 别 都 可 能 有 无 穷 多 的 成 员 ,所 以 我 猜想 它们 的 大 
小 是 相同 的 ! 

备 德 尔 遗 传 学 之 所 以 提供 了 一 个 有 意义 的 情况 ,还 有 一 
个 原因 。 它 最 初 被 认为 是 对 较 低 层次 的 以 DNA A oe mh AY bt 
传 ( 即 遗传 机 制 的 硬件 实现 方式 ) 细 节 作 出 了 简洁 说 明 。 正 如 
丹 尼 特 指出 的 , 备 德 尔 基因 被 看 作 是 对 “以 DNA 块 的 方式 和 直 
接 实现 的 遗传 语言 "的 说 明 (Dennett 1988b:385)。 这 相当 于 我 
们 在 谈 到 认 知 科学 (语言 能 力 理 论 ) 的 某 一 抽象 理论 层次 与 实 
际 加 工 策略 之 间 关 系 的 经 典 主义 看 法 时 将 要 用 到 的 术语 。 但 
是 事实 上 按照 丹 尼 特 的 说 法 : 


在 “ 豆 袋 遗传 学 "的 语言 与 分 子 细节 及 发 展 细 市 之 
间 , 有 着 理论 上 的 重大 是 殊 , 这 些 悬 殊 严 重 到 足以 表明 ， 
在 考虑 到 所 有 事物 的 情况 下 ,根本 不 出 现 (按照 经 典 却 理 
解 的 ) 基 因 (Dennett 1988b: 385) 。 


这 看 起 来 像 是 ( 丹 尼 特 也 认为 是 ) 在 模拟 经 典 语言 能 力 理 论 的 


结构 体 中 命定 的 联结 论 观 后 。 
即便 当前 的 观点 如 此 ,也 有 可 能 在 孟 德 尔 遗 传 学 乓 次 之 


* 381 > 





下 还 存在 着 某 个 更 深层 的 物理 实现 方式 (上 帝 知 道 这 两 者 之 
加 有 什么 ,如 前 所 述 ) ,这 样 就 完成 了 我 们 沿 春 解释 的 一 般 性 
阶梯 的 下 行 过 程 。 我 们 从 一 般 性 的 达尔文 理论 定义 的 一 个 由 
各 种 具体 机 制 组 成 的 大 而 多 变 的 等 价 类 的 最 高 层次 (层次 - 
1 ) 开 始 。 我 们 下 降 到 对 一 个 由 多 机 制 子 类 的 更 详尽 的 说 明 
( 重 德尔 理论 ) ,然后 又 以 这 种 或 那 种 方式 到 达 DNA 中 那些 机 
制 的 实施 细节 。 其 结果 类 似 于 一 个 三 角形 , 它 建 立 在 地 球 动 
物 和 遗传 的 芮 实 细 节 之 上 ,而 这 些 和 遗传 细 节 来 目 旬 三 得 多 的 、 文 
配 着 全 部 可 能 领域 的 集合 的 解释 原理 ( 见 图 12- 1)。 





DNA 


12-1 解释 的 一 般 性 的 得 与 失 。 以 DNA 
为 基础 的 描述 在 详尽 力度 方面 所 获得 的 , 正 
是 在 跨 界 范围 方面 所 损失 的 。 


根据 玛 尔 . 乔 姆 斯 基 , 以 及 纽 厄 尔 和 西蒙 ,还 有 其 他 人 建 
立 的 概念 , 认 知 科学 中 的 解释 方式 也 有 一 个 类 似 的 多 层 结 构 。 
对 已 知 类 ,或 任务 类 (如 视觉 语法 分 析 等 等 ) ,存在 着 一 个 以 
“计算 的 是 什么 和 为 什么 计算 的 抽象 概括 ”为 内 容 的 最 高 层次 
的 描述 ,一 个 对 执行 计算 的 特殊 算法 的 较 低层 次 的 说 明 , 以 及 
一 个 (更 低层 次 的 ) 关 于 算法 怎样 由 物理 硬件 来 实现 的 解释 。 
玛 尔 以 富里 埃 分 析 为 例 , 对 这 一 点 作 了 具体 说 明 。 在 最 高 层 
次 上 我 们 有 着 关于 富里 埃 分 析 的 一 般 概 念 , 它 可 以 通过 几 种 
不 同 的 算法 来 实现 。 同 时 每 一 算法 又 可 由 许多 不 同 种 类 的 便 
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件 组 织 形式 来 完成 ( 见 Marr 1977: 129). 

在 最 高 层次 ( 玛 尔 称 之 为 层次 - 1) 的 “正式 "解释 与 给 出 
“层次 - 1 理论 的 实际 做 法 之 间 有 着 显著 的 差距 。 因 为 虽然 
正式 路 线 是 层次 - 1 解释 只 对 计算 的 是 什么 和 为 什么 计算 作 
出 的 说 明 ,但 是 这 一 说 明 可 以 逐步 改进 ,定义 一 个 信息 售 量 更 
高 ( 即 限制 性 更 强 ) 的 等 价 类 。 层 次 - 1 理论 的 更 精致 的 形式 
( 它 还 达 不 到 完整 的 算法 解释 程度 ) OC Re RK 
1.5” 为 题 作 了 有 说 服 力 的 辩护 ( 见 Peacoke 1986)。 

皮 科 克 强 调 的 对 照 存 在 于 两 个 等 价 类 之 间 ,一 个 是 通过 
定义 外 延 式 函 数 ( 即 由 函数 的 结果 ,也 就 是 玛 尔 所 说 的 是 什 
么 ”) 生 成 的 等 价 类 ,一 个 是 限制 性 更 强 的 (信息 含量 更 高 的 外 
通过 说 明 用 于 一 种 算法 的 信息 体 而 生成 的 等 价 类 。 因 此 ,我 
们 改写 一 下 皮 科 克 自 己 的 一 个 例子 ,假定 计算 目标 是 ,根据 视 
网 膜 上 的 尺寸 R, 计 算 深 度 D 和 实际 尺寸 P。 此 外 假定 这 一 
计算 是 在 DPA R 值 的 一 个 限定 范围 中 进行 的 。 畏 数 的 外 
延 式 说 明 仅 仅 告诉 我 们 ,一 旦 给 定 某 个 D 和 了 作为 系统 的 输 
人 入, 它 就 会 产生 某 个 确定 的 R 作为 输出 。 完 成 该 任务 的 方法 
之 一 (我 这 里 改写 一 下 M': 戴 维 斯 所 用 的 技巧 ( 见 Davies 即将 
出 版 的 著作 ,以 及 下 文 $2)) ,是 对 应 于 D、P 值 的 每 一 组 合 ， 
存储 一 组 合法 的 R 值 一 一 一 个 简单 的 查寻 表 。 第 二 种 方法 
是 根据 方程 P=D x R 来 处 理 数据 。 我 们 说 系统 利用 P=D x 
R 这 一 信息 时 ,正如 皮 科 克 所 认为 的 ,我 们 所 做 的 要 多 于 晴 数 
的 外 延 式 说 明 。 因 为 查寻 表 并 不 利用 这 一 信息 ,但 依然 属于 
由 函数 的 外 延 式 说 明 所 生成 的 等 价 类 。 然 而 我 们 所 做 的 又 少 
于 对 一 个 特殊 算法 的 说 明 ,因为 计算 该 方程 的 方法 有 许多 种 

(例如 采用 不 同 算 法 做 乘法 ) 
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在 本 文 以 下 部 分 中 , 当 谈 到 语言 能 力 理论 时 ,我 想到 的 就 
是 这 一 点 儿 分 析 ( 即 皮 科 克 所 说 的 层次 - 1.5)。 这 看 来 至 少 
与 乔 姆 斯 基 的 做 法 是 一 致 的 ,他 造 了 “语言 能 力 理论 这 一 术 
语 ,用 来 说 明 他 本 人 对 语言 知识 结构 所 作 的 有 特色 的 研究 的 
深度 。 它 很 可 能 与 玛 尔 在 “层次 -二 的 实际 做 法 相 一 致 ,时 然 
与 正式 的 规定 不 一 致 。 
乔 姆 斯 基 的 语言 能 力 理论 远 远 超出 了 对 函数 的 外 延 式 贷 
明 。 它 其 实 是 在 寻找 对 “什么 构成 了 关于 语言 的 知识 ”这 一 问 
题 ( 在 从 大 脑 物理 机 制 和 从 特定 算法 得 出 的 抽象 层次 上 ) 的 回 
答 。 这 种 做 法 是 在 寻找 一 个 “为 可 被 掌握 的 人 类 语言 所 共有 
的 原理 和 元 素 的 框架 ”(Chomsky 1986:3)。 同 时 (根据 其 最 新 
的 说 法 ) 把 这 一 框架 刻 划 成 一 个 很 独特 的 “与 某 些 变动 参数 相 
联系 的 原理 系统 和 一 个 带 有 它 自己 的 若干 分 量 的 标记 系统 ” 
(Chomsky 1986:221)。 就 本 文 的 目的 而 言 ,重要 的 不 是 齐 姆 斯 
基 实 际 提出 了 什么 原理 和 人 参数。 我 们 倒是 只 应 该 注意 ,如 末 
一 个 语言 能 力 理论 与 乔 姆 斯 基 模 型 一 样 地 确定 和 有 结构 ( 毕 
竟 他 是 这 样 说 的 1) ,那么 它 就 更 像 层 次 - 1.5 分 析 , 而 不 是 像 
简单 的 层次 - 1 解释 。 因 为 它 在 某 一 抽象 层次 上 描述 了 一 种 
加 工 形式 的 结构 (通过 对 加 工 所 利用 的 信息 作出 说 明 ), 所 以 
它 有 助 于 “指导 对 机 制 的 寻找 "(Chomsky 1986: Ma 简 言 之 ， 











仅仅 是 对 一 类 结果 的 描述 ,而 且 还 是 对 以 我 们 作为 其 成 员 的 
一 类 机 制 的 加 工 结构 的 提示 。 语 言 能 力 理论 (至 少 如 我 们 目 
前 对 它们 所 了 解 的 ) 是 否 真正 对 人 类 加 工 的 形式 具有 提示 作 
用 , 正 是 本 文 的 主题 。 
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2. 经 典 的 上 下 页 通 形式 


y 样 ,语言 能 力 理论 就 扮演 着 双重 角色 。 它 既 说 明了 要 计 
过 算 的 函数 ,同时 又 说 明了 某 类 算法 所 用 的 知识 体 或 信息 
体 。 在 经 典 认 知 科学 中 ,这 两 种 职能 很 容易 同时 得 到 履行 。 
因为 语言 能 力 理论 只 是 在 符号 数据 结构 上 定义 的 一 组 联合 起 
来 的 规则 和 原理 。 既 然 经 典 认 知 科学 有 赖 于 符号 加 工 的 构造 
体系 ,自然 就 要 (在 层次 - 2 上) 直接 表述 数据 结构 (如 句子 的 
结构 描述 ) ,然后 借助 (在 语言 能 力 理论 中 ) 被 定义 规则 和 原理 
的 显 式 的 或 默认 的 表述 形式 完成 加 工 过 程 ,以 便 在 那些 结构 
上 运作 。 这 样 , 由 词 干 加 词尾 组 成 的 变形 动词 的 结构 描述 一 
经 给 出 ,经 典 主义 者 就 可 以 进而 定义 层次 - 2 的 计算 过 程 , 即 
用 词 干 加 上 -ed 构成 过 去 时 (或 任何 别 的 时 态 )。 于 是 经 典 主 
义 者 (借助 于 使 用 符号 加 工 构造 体系 ,实现 层次 - 2 算法) 得 到 
了 唯一 恰当 的 位 置 , 使 得 在 语言 能 力 理论 与 它 的 层次 - 2 实现 
过 程 之 间 保持 一 种 十 分 密切 的 关系 。 的 确 , 人 们 会 产生 这 种 
看 法 :这 种 密切 的 关系 似乎 就 是 经 典 方法 中 的 构成 性 。 于 是 
丹 尼 特 就 把 经 典 主义 者 的 梦想 看 成 包含 着 “一 个 成 功 穿越 玛 
尔 三 个 层次 的 上 下 贯通 形式 ” (Cascade) (Dennett 1987: 227)。 
在 我 看 来 ,经 典 主义 者 的 基本 看 法 的 这 种 特征 ,正好 符合 福 多 
尔 和 佩 里 舒 最 近 就 经 典 / 联 结论 划分 所 作 的 说 明 。 

福 多 尔 和 佩 里 舒 认为 ,在 建立 认 知 模型 的 真正 联结 论 方 
沁 与 经 典 方法 之 间 有 两 个 基本 区 别 。( 这 里 “真正 的 联结 论 ” 
把 那些 用 单元 和 联结 的 子 结构 来 完成 经 典 理论 的 情况 排除 在 
Ah , IC BE DK FN EE : | 
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1.“ 经 典 理论 假定 了 一 一 而 联结 论 理论 没有 假定 一 一 一 
种 “思维 语言 。” 

这 就 是 说 ,经 典 理论 假定 了 具有 一 定形 式 的 心理 表述 方 
式 ( 数 据 结 构 )。 这 种 表述 方式 具有 人 旬 法 结构 , 即 它 们 是 系统 
地 构成 的 ,方法 是 把 原子 成 分 结合 成 分 子 组 合体 ,然后 再 (在 
复杂 情况 下 ) 构 成 整个 数据 结构 。 简 单 说 ,它们 假定 了 句法 和 
语义 相 结 合 的 符号 系统 。 

2.“ 在 经 典 模型 中 ,心理 状态 转换 所 依据 的 原理 ,或 一 个 
输入 在 选择 相应 输出 时 所 依据 的 原理 ,是 根据 心理 表述 方式 
的 绪 构 特性 来 定义 的 。 因 为 经 典 的 心理 表述 方式 具有 组 合式 
结构 ,所 以 驶 可 以 参照 它们 的 形式 将 经 典 心 理 运作 施 于 它 
们 。 G| H Fodor and Pylyshyn 1988: 12—13) 

这 就 是 说 ,如 果 已 知 你 有 某 种 (语言 式 的 ) 有 效 的 结构 表 
述 方式 (如 第 1 点 所 要 求 的 ) ,就 可 以 在 这 些 表述 方式 上 定义 
计算 运作 ,这样 ,这些 运作 所 敏感 的 正 是 这 一 结构 。 如 果 这 结 
构 不 存在 ( 即 如 果 没 有 符号 表述 ) ,你 就 无 法 做 到 这 一 点 ! ( 虽 
然 你 有 可 能 通过 确定 一 个 恰当 的 外 延 式 函数 使 得 看 起 来 似乎 
做 到 了 这 一 点 。) 

总 之 ,经 典 系统 是 这 样 一 个 系统 , 它 假 定 了 具有 和 句法 结构 
的 符号 表述 方式 ,同时 它 又 利用 这 种 表述 方式 的 结构 定义 了 
适用 于 它们 的 计算 运作 方式 。 

在 任何 这 类 情况 下 ,计算 运作 方式 都 可 以 通过 在 句法 结 
构 表 述 方式 之 上 定义 的 转变 或 推导 规则 加 以 描述 。 例 如 : 

如 果 (A 和 B) 那 么 (A) 

如 果 (A 和 B) 那 么 (B) 

如 果 ( 词 干 + 词尾 ) 那 么 ( 词 干 + -ed) 
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括号 中 的 条 目 是 结构 描述 ,它们 将 选 出 一 些 经 典 表述 的 无 界 
类 。“ 如 果 - 那 么 ”是 对 运作 方式 的 说 明 。 但 应 注意 ,在 遇 到 行 
为 术语 时 ,经典 主 义 者 并 不 采用 显 式 表述 如果- 那么 ”条 于 的 
系统 。 需 要 外 显 的 只 是 运作 所 依据 的 结构 描述 。 因 此 ,机 玫 
可 以 成 为 硬 连 线 的 ,以 便 采用 (A 和 B) 形 式 的 表达 式 , 并 把 它 
们 转换 为 表达 式 (A) 和 (B)。 这 样 ,推导 规则 就 可 能 是 隐 含 
的 , 即 默认 的 ;但 是 数据 绪 构 必须 是 显 式 的 。 在 这 一 问题 上 ， 


” 福 多 尔 和 佩 里 舒 正确 地 坚持 道 : 


经 典 计算 机 相对 于 它们 的 程序 而 言 可 以 是 规则 隐 含 
的 …… 在 经 典 计 算 机 中 ,确实 需要 外 显 的 ,不 是 它 的 程 
序 ,而 是 写 在 磁带 上 (或 是 存储 在 寄存 器 上 ) 的 符号 。 然 
而 ,它们 所 对 应 的 不 是 机 器 的 状态 转变 规则 ,而 是 它 的 数 
据 结 构 (Fodor and Pylyshyn 1988:61)。 





作为 例子 ,他 们 指出 ,由 语言 学 理论 所 假定 的 语法 ,在 经 
典 计 算 机 中 无 需 显 式 表述 。 但 是 语法 据 以 定义 (例如 通过 动 
词 词 干 和 子 从 名 等 ?的 句子 的 结构 描述 必须 显 式 表述 。 因 此 
从 语言 学 的 语言 能 力 理论 到 层次 - 2 加 工 过 程 陈述 ,一 个 成 功 
的 “经 典 上 下 贯通 形式 "能够 容许 将 语法 规则 装 人 计算 机 中 。 
这 样 就 表明 了 ,企图 仅仅 用 规则 是 否 是 显 式 的 作为 刻 划 经 典 
主义 /联结 论 差 别 的 根据 ,是 销 读 的 。 

然而 ,目前 存在 的 危险 是 ,我 们 忽略 了 (经 典 主义 者 ) 霞 样 
把 语言 能 力 理论 (或 推导 规则 和 数据 结构 的 集合 ) 说 成 是 与 后 
次 - 2 实现 过 程 有 着 密切 关系 的 。 因 为 我 们 说 过 (上 多 二 §1), 
如 果 已 知 比 如 说 像 *P =D x R “这样 的 简单 语言 能 力 理论 , 融 
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不 会 再 去 建立 一 个 只 存储 着 某 个 有 限 论 域 的 所 有 PLD AIR 
的 合法 值 的 系统 。 然 而 这 样 的 系统 肯定 有 PLD AR 的 显 式 
表述 方式 。 所 以 如 果 没 有 , 必然 是 由 于 它 连 推导 规则 “P = D 
x R 的 默认 知识 也 没有 。 于 是 问题 就 成 为 ,我 们 怎样 找到 产 
生 这 一 老 开 的 原因 ? 建立 在 像 规 则 “P=D x R” 那 样 的 默认 知 
次 属 性 上 的 约束 情况 ,是 不 需要 显 式 表述 的 ,但 是 又 是 哪些 约 
束 排除 了 作为 那个 规则 的 默认 知识 例子 的 查寻 表 了 呢 ?” 当 我 
们 准备 问 ( $3 和 § 4) 联 结论 系统 是 否 具 有 关于 经 典 规 则 的 
丈夫 知识 时 ,这 个 回答 将 是 十 分 重要 的 。 

M:' 戴 维 斯 (根据 工 . 埃 文 斯 提供 的 信息 ) 提 出 了 如 下 意 
见 :“ 要 使 一 个 说 话 者 具有 关于 特定 联合 式 理论 的 默认 知识 ， 
现 三 音 内 部 必须 有 一 个 反映 这 一 理论 中 的 推导 结构 的 因果 解 
释 结 构 "( Davies, 待 出 版 :4)。 按 戴 维 斯 的 意思 , “理论 中 的 推 
导 结 构 " 是 指 转 变 规则 (如 P= DxR)。 那 么 ,体现 出 一 个 “ 反 
映 这 种 推导 结构 的 “因果 解释 结构 ”是 怎么 回 事 呢 ? 根 据 戴 
维 斯 的 看 法 ,只 是 在 更 高 层次 上 在 每 一 个 被 认为 是 包含 推导 
规则 的 例 于 所 做 的 加 工 过 程 陈述 中 具有 一 个 因果 公 因 子 ( 戴 
维 斯 的 用 语 )。 这 样 , 对 于 查寻 表 的 情形 来 说 ,在 加 工 各 种 P、 
D 和 R 值 的 所 有 例子 中 ,不 必 存 在 任何 因果 公 因 子 。 反 之 ,如 
未 整修 加 工 路 线 都 经 历 的 因果 公 因 子 是 存在 的 ,那么 (在 一 些 
无 天 紧要 的 附带 条 件 下 , OL Davies 待 出 版 ,和 Davies 1987 ) Œ 
全 可 以 说 系 统 具 有 该 规则 的 默认 知识 。 如 戴 维 斯 所 指出 的 ， 
这 一 第 采 正 好 与 我 们 的 认 知 神经 心理 学 的 直觉 相符 合 。 因 为 
系统 右 满 足 如 此 解释 的 默认 知识 的 约束 ,自然 有 可 能 造成 这 
笠 一 种 破坏 : 因果 公 因 子 的 损害 将 使 得 解决 整个 一 类 问题 
(例如 说 明 P.D 和 R 的 问题 ) 的 能 力 完 全 丧失 。 另 一 方面 , 那 
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些 不 能 满足 这 种 约束 的 系统 , 目 然 可 能 造成 较 少 的 系统 损失 
(例如 ,查寻 系统 可 能 丧失 关于 P、.D 和 R 的 基 些 合法 组 合 的 
向 识 , 但 却 保留 了 关于 其 他 组 合 的 知识 )。 类 似 看 法 也 适用 于 
过 去 时 生成 的 情形 。 具 有 关于 “取出 词 干 ,加 上 -ed 这 一 规则 
的 软 认 知识 的 系统 可 能 丧失 所 有 形成 规则 过 去 时 的 能 力 。 通 
过 查寻 完成 这 一 任务 的 系统 , 则 不 会 出 现 这 种 情况 。 

戴 维 斯 的 解释 (将 通 词 虚拟 “因果 " 公 因 子 标准 化 , 见 下 文 
§ 3) 看 来 是 令 人 信服 的 。 将 其 加 以 归纳 ,我 们 就 最 后 得 出 任 

何 真正 的 经 典 认 知 模型 都 具有 的 下 列 特征 : 

(根据 对 语言 能 力 理论 的 态度 定义 的 经 典 主 义 。) 

一 个 认 知 模型 ,如 果 它 的 加 工 层 次 描述 与 一 个 标准 语言 
能 力 理论 的 结构 有 着 某 种 相当 密切 的 天 系 ,那么 它 就 是 经 典 
的 。 一 个 标准 的 语言 能 力 理 论 假 定 了 一 组 推导 规则 或 原理 ， 
经 定义 ,可 按照 它们 的 形式 将 它们 应 用 于 一 类 结构 式 的 从 号 
表述 方式 。 根 据 要 求 , 密 切 关 系 包括 (1) 在 加 工 层次 摘 述 中 ， 
对 定义 规则 所 依据 的 结构 表述 方式 的 显 式 表 述 , 以 及 (2) 对 球 
些 规则 和 原理 本 身 的 显 式 或 默认 的 表述 。 一 个 规则 或 原理 只 
有 在 这 种 条 件 下 才 被 判定 是 以 默认 形式 表述 的 : 在 加 工 层 次 
的 描述 中 存在 着 一 个 因果 公 因 子 ,无 论 该 规则 或 原理 在 语言 
能 力 层次 的 转变 说 明 中 是 否 被 援引 ,该 因子 都 是 在 起 作用 。 

这 就 是 “经 典 上 下 贯通 形式 ”的 内 容 通 过 玛 尔 解释 层次 时 
所 呈现 的 复杂 曲折 的 细节 (我 对 此 表示 抱歉 )。 联 结论 像 水 坝 
一 样 阻拦 了 这 个 “瀑布 "+。 它 是 怎样 做 到 这 一 点 的 ,又 会 产 
生 和 什么 样 的 渠道 ,这 是 我 们 在 下 文中 要 讨论 的 内 容 。 


D “上 寺 下 贯通 形式 "和 "瀑布 " 同 为 cascade, 意 为 泽 布 状 物 。 一 一 译 痢 
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对 于 结构 式 语言 能 力 理论 与 层次 - 2 加 工 过 程 陈述 之 间 的 

关系 ,联结 论 的 看 法 与 $ 2 中 设想 的 那 种 简洁 的 “上 下 贯 
通 形式 "是 根本 不 同 的 。 层 次 - 2 陈述 不 是 被 看 作为 对 语言 能 
力 理论 的 推导 形式 的 反映 ,而 是 被 看 作 与 它 的 一 种 关系 ,有 点 
像 牛 顿 力学 与 量子 物理 学 之 间 的 那 种 关系 。 物 理 宇宙 实际 上 
并 不 是 牛顿 的 ,但 是 在 某 些 可 说 明 的 条 件 下 , 它 的 表现 非常 像 
是 牛顿 的 。 这 样 ,在 一 定 的 事例 范围 内 ,牛顿 原理 就 可 以 描述 
和 预见 物理 系统 的 行为 。 但 是 在 某 种 直觉 的 、 然 而 有 点 难以 
捉摸 的 意义 上 ,那些 原理 并 没有 描述 决定 着 物理 行为 的 实际 
作用 力 。 重 梅 哈 特 和 麦克 莱 兰 十 分 欣赏 这 个 类 比 ,他 们 写 道 : 


或 许可 以 认为 ,常规 的 符号 加 工 模型 是 宏观 的 说 明 ， 
类 似 于 牛顿 力学 ,而 我 们 的 模型 提供 了 更 为 微观 的 说 明 ， 
类 似 于 量子 理论 。 由 于 对 牛顿 力学 与 量子 论 间 关 系 的 透 
彻 理解 ,我 们 就 能 理解 ,宏观 的 描述 层次 可 能 只 是 对 更 加 
微观 的 理论 的 近似 (Rumelhart and McClelland 1986a: i. 
125)。 


为 了 说 明 这 一 点 ,我 们 来 看 一 看 P: 斯 英伦 斯 基 提 供 的 一 
个 简单 的 例子 。 设 想 要 建立 模型 的 认 知 任务 包含 定 性 地 回 从 
与 特定 电路 的 行为 有 关 的 问题 。( 对 单个 电路 作出 限制 ,可 能 
”会 把 经 典 主义 者 古 一 跳 ,尽管 斯 英伦 斯 基 为 它 辩护 ,根据 是 ， 
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少量 的 这 种 表述 的 作用 可 能 像 多 功能 专门 知识 中 使 用 的 “组 
块 ” 一 样 , 见 Smolensky 1986: ii.241。) 给 出 对 电路 的 描述 ,专家 
就 能 回答 像 “ 如 果 我 们 提高 A 点 的 电阻 ,对 电压 会 产生 什么 
影响 ?” 这 样 的 问题 (也 就 是 电压 升 高 ,降低 ,或 是 保持 不 变 )。 

通常 的 方法 是 ,我们 假定 : 为 这 一 任务 制定 算法 有 所 依据 
的 信息 是 由 高 层次 语言 能 力 做 出 理论 说 明 的 ,在 这 一 说 明 的 
推导 过 程 中 引用 了 各 种 电路 学 定律 (也 就 是 斯 英伦 斯 基 所 请 
的 电路 学 “ 硬 定律 ” ,欧姆 定律 和 克 硕 霍 夫 定律 )。 例 如 ,与 欧 
姆 定律 有 关 的 推导 要 引用 这 一 方程 : 

电压 (V) = 电流 (C) x 电阻 (R) 

在 上 文 $2 中 ,我 们 只 确认 了 层次 - 2 加 工 陈 述 可 能 与 这 种 石 
言 能 力 理论 具有 相当 密切 的 关系 的 两 种 方式 。 在 最 简单 的 情 
况 下 ,加工 过 程 可 能 包含 着 用 符号 表述 的 欧姆 定律 ,系统 将 尼 
读 出 ,并 遵循 它 。 在 较为 复杂 的 情况 下 , 它 可 能 包含 有 关 欧 姆 
定律 的 默认 知识 ,在 一 组 状态 转变 中 通过 一 个 因 采 公 因 于 展 
现 出 来 。( 顺 及 :斯 莫 伦 斯 基本 人 在 这 里 的 做 法 ,看 来 是 不 恰 
当地 强调 了 简单 选择 方式 WL Fodor and Pylyshyn 1988; Pinker 
and Prince 1988; Davies fF H hit; Clark 1989. ) 

在 斯 莫 伦 斯 基 提 出 的 简单 电路 问题 求解 的 联结 论 模型 的 
情形 中 ,没有 一 种 上 下 贯通 形式 是 起 作用 的 。 为 了 和 弄 请 其 原 
A ,我 们 需要 看 一 看 这 一 模型 的 形式 。 这 个 模型 对 电路 状态 
的 表述 ,是 通过 一 组 特性 单元 上 的 活动 模式 来 完成 的 。 它 们 
对 电路 变 元 中 出 现 的 定性 变化 进行 编码 , 即 在 训练 实例 中 , 它 
们 对 电阻 RI 增 大 时 总 电压 的 升降 等 情况 进行 编码 。 这 些 特 
性 单元 与 一 组 被 斯 莫 伦 斯 基 称 为 “知识 原子 "的 东西 相 联结 ， 
知识 原子 表述 了 分 布 在 特性 单元 子 组 上 的 活动 模式 。 事 实 上 
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它们 是 对 电路 学 的 实际 定律 所 允许 的 特性 单元 状态 的 合法 组 
全 进行 编码 。 例 如 “系统 对 欧姆 定律 的 知识 …… 分 布 在 众多 
的 知识 原子 上 ,这 些 知识 原子 的 子 模式 对 电流 .电压 和 电阻 的 
合法 特性 组 合 进行 编码 ”(Smolensky 1988:19)。 简 言 之 ,对 于 
定性 变化 的 每 一 合法 组 合 ,都 存在 看 一 个 子 模式 (GS 子 模式 ， 
或 所 讨论 的 电路 的 “知识 原子 ”)。 

初 看 起 来 ,这 个 系统 似乎 只 是 查寻 表 的 单元 和 联结 的 一 
个 实现 过 程 。 然 而 情况 并 非 如 此 。 事 实 上 ,联结 论 网 络 只 有 
在 配备 了 过 量 的 隐蔽 单元 ,从 而 能 够 对 输入 输出 配对 作 简 单 
记忆 时 , 才 具 有 查寻 表 的 功能 。 相 比 之 下 ,被 这 系统 编码 的 是 
斯 英伦 斯 基 称 为 “ 软 约 束 "的 东西 , 亦 即 通常 存在 于 各 种 不 同 
的 特性 单元 ( 微 特性 ) 之 间 的 关系 模式 。 这 样 , 它 就 具备 了 电 
路 微 特 性 之 间 和 定性 关系 的 ”一 般 知 识 ”。 但 是 它 不 具备 压缩 在 


像 欧姆 定律 那样 的 硬 约束 中 的 一 般 知 识 。 软 约束 是 特性 单元 


与 知识 原子 之 间 的 双向 联 绪 ,这 种 联结 以 这 种 或 那 种 方式 对 
网 络 施 加 影响 ,但 并 不 强迫 它 ; 也 就 是 说 ,这 种 联结 能 被 其 他 
单元 的 活动 压倒 ,这 也 是 它 之 所 以 “ 软 ” 的 原因 。 正 如 在 所 有 
联结 论 网 络 中 那样 ,系统 所 作 的 计算 是 由 同时 尝试 满足 尽 可 
能 多 的 这 种 软 约 束 来 完成 的 。 为 了 弄 清 系统 并 不 仅仅 是 合法 
组 合 的 查寻 树 ,我 们 只 需 注意 到 ,对 于 那些 在 合法 组 合 的 简单 
查寻 表 中 找 不 到 答案 的 (有 矛盾 的 或 不 完全 的 ) 问 题 , 它 有 能 
力作 出 合理 的 回答 。 

软 约 束 经 数字 编码 ,成 为 单元 之 间 的 加 权 联 结 强 度 。 这 
样 ,问题 求解 就 由 “一 系列 多 节点 ( 即 单元 ) 最 新 校正 数据 来 
完成 “每 一 最 新 校正 数据 都 是 在 形式 的 数字 规则 和 数字 计算 
的 基础 上 作出 的 微观 决策 (Smolensky 1986:ii.246)。 
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网 络 的 两 个 性 质 使 我 们 特别 感 兴趣 。 第 一 ,不 难看 出 ,如 
果 给 出 一 个 提 得 恰当 的 问题 ,并 且 有 无 限 的 加 工时 间 ,那么 它 
总 是 给 出 正确 答案 ,和 电路 学 人 硬 定 律 所 预言 的 一 样 。 但 是 正 
如 已 经 说 过 的 那样 , 它 开 不 局 限于 这 些 定 律 。 给 它 一 个 所得 
AR BNA A SS al, Ei LS) RE KAR CE LIE 
道 的 就 是 这 些 )。 这 样 ,“ 在 提 得 恰当 的 问题 和 无 限 加 工时 间 
的 理想 化 区 域 之 外 ,该 系统 就 会 具备 合理 的 性 能 (Smolensky 
1988:20)。 这 样 ,就 可 以 把 (欧姆 定律 等 ) 便 规则 看 作 十 理论 
家 对 系统 实际 性 能 的 理想 化 子 集 所 做 的 外 部 特征 刻 划 (如 来 
这 使 我 们 想起 丹 尼 特 关于 “ 意 回 性 态度 发 表 的 意见 , 决 不 是 
偶然 的 , 见 Dennett 1987). 

第 二 ,网 络 在 反复 尝试 满足 所 有 的 软 约束 时 ,表现 出 有 趣 
的 系列 行为 。 斯 英伦 斯 基 把 这 种 系列 行为 说 成 是 一 组 宏观 决 
策 ,其 中 每 一 决策 都 相当 于 “部 分 网 络 承 担 部 分 解答 任务 ”。 
斯 英伦 斯 基 指 出 ,这 些 宏观 决策 “类 似 于 产生 规则 的 局 动 过 
fe, 事实 上 ,这 些 产生’ 的 “启动 ` 顺 序 与 符号 正 问 链 接 推理 
系统 中 的 顺序 基本 上 是 相同 的 ”(Smolensky 1988:19)。 这 样 看 
来 ,网 络 敏 感 的 似乎 是 处 在 细 粒 度 描述 中 的 硬 的 符号 规则 。 
事情 不 会 简单 到 它 好 像 知 道 硬 规则 似 地 解决 ”外延 式 问题 。 
其 至 问题 求解 的 各 个 阶段 也 可 能 看 起 来 像 是 因 系 统 对 语言 
力 理论 获得 的 符号 推导 步骤 进行 加 工 模拟 而 造成 的 。 

但 是 ,根据 前 面 § 2 中 的 说 法 ,这 种 情况 只 是 一 种 幻觉。 
该 系统 既 没 有 关于 硬 规 则 的 显 式 知 识 ,也 设 有 关于 它 的 默认 
知识 。 其 原因 不 难 理解 。 很 显然 , 它 并 没有 以 显 式 方 式 网 上 且 
己 表 述 欧 姆 定律 。 例 如 ,并 不 存在 简洁 的 单元 子 模式 ,可 以 被 
认为 代表 着 出 现在 欧姆 定律 中 的 一 般 的 理想 电阻 。 相 反 ,一 
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些 单 元 组 代表 电阻 R1, 男 一 些 单 元 组 代表 电阻 RR2。 在 比较 
复杂 的 网 络 中 ,那些 在 活动 时 代表 像 电 阻 这 样 的 最 高 层次 (或 
概念 层次 ) 概 念 的 单元 联合 体 , 表 现 出 高 度 的 语 境 敏感 。 就 是 
侈 ,它们 是 随 者 事件 的 语 境 而 变动 的 。 因 此 ,采用 斯 英伦 斯 基 
本 人 的 例子 , 啤 啡 在 这 种 网 络 中 的 表述 就 不 只 是 一 个 单一 的 、 
重复 出 现 的 句法 条 上 月 ,而 是 一 些 随 语 境 而 切换 的 较 小 条 上 月 ( 微 
特征 ) 的 联合 体 。 在 杯子 的 语 境 中 ,咖啡 可 由 包含 “液体 “ 接 
触 陶瓷 ”的 联合 体 来 表述 。 在 馈 子 的 语 境 中 ,咖啡 可 能 包含 
“颗粒 “接触 玻璃 "。 这 样 看 来 ,这 里 只 有 一 个 "贯穿 诸 语 境 的 
哪 啡 向 量 "的 近似 等 价 物 ”, 它 不 像 “ 符 号 加 工 系 统 中 贯穿 不 
同 语 境 的 咖啡 标志 的 精确 等 价 物 (Smolensky 1988:16)。 用 这 
样 的 方法 将 概念 层次 的 符号 “ 嘟 啡 " 代 之 以 微 特征 的 切换 联合 
体 , 即 所 谓 “ 维 度 切 换 ” ,这 样 一 些 系 统 本 刁 了 可 亚 失 了 既 在 经 典 
语言 能 力 理论 中 使 用 ,也 在 经 典 符 叶 加 工 ( 层 次 - 2) 解 释 中 使 
用 的 结构 式 心理 表述 方式 。 同 样 ,在 被 描述 的 简单 网 络 中 ,也 
不 存在 代表 电阻 的 稳定 的 表述 实体 (就 像 在 名 声 不 佳 的 过 去 
时 网 络 中 不 存在 代表 “动词 词 干 ” 的 稳定 的 .重复 出 现 的 实体 
一 样 , 见 Rumelhart and McClelland 1986b; Pinker and Prince 
1988; Clark 1989) 。 其 直接 后 果 是 ,对 于 可 参照 概念 层次 纺 构 
体 的 规则 来 说 ,并 不 存在 显 式 表述 。 缺 少 默认 表述 几乎 是 其 
直接 后 果 , 因 为 对 当时 不 存在 的 结构 ,加 工 过 程 的 敏感 性 就 无 
从 谈 起 。 

若 以 我 们 惯用 的 方式 来 看 待 这 一 问题 ,就 不 能 说 该 系统 
默认 地 表述 了 那些 规则 ,因为 在 它 的 问题 求解 中 不 存在 因 来 
A TAF ,使 得 例如 在 语言 能 力 理论 中 ,无 论 何 时 引用 欧姆 定 
律 ,那个 单一 的 因子 都 在 产生 实际 结果 的 加 工 过 程 中 起 着 关 
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键 的 作用 。 为 了 和 弄 清 这 一 点 ,我 们 只 须 回 想 一 下 ,在 与 RIA 
命运 有 关 的 问题 的 求解 中 ,以 及 与 R2 的 命运 有 关 的 问题 的 
求解 中 ,不同 的 特性 单元 和 知识 原子 都 将 起 关键 作用 。 在 这 
个 (限定 的 ) 意 义 上 , 它 的 确 与 查寻 树 有 有 某 种 共同 之 处 。 因 为 
网 络 之 所 以 不 能 体现 关于 规则 的 严格 的 默认 知识 ,是 由 于 它 
无 法 使 整个 实际 加 工 过 程 按照 一 定 路 线 通过 一 个 与 以 反复 引 
用 欧姆 定律 为 标记 的 推导 瓶 肛 相对 应 的 因果 瓶 有 席 。 由 于 在 语 
言 能 力 理论 具有 单一 推导 方程 的 地 方 ,网 络 具 有 和 多重 因果 路 
线 , 所 以 网 络 就 无 权 获 得 关于 规则 的 严格 的 上 默认 知识 。 在 这 
一 点 上 , 它 不 能 体现 关于 规则 的 默认 知识 的 原因 是 和 查寻 树 
一 样 的 。 

现在 来 讨论 前 面 提 到 的 通 词 。 在 我 就 我 的 理解 采纳 戴 维 
斯 对 默认 知识 的 特征 刻 划 时 ,我 为 使 用 “因果 公 因 子 " 这 个 起 
语感 到 不 安 。 它 的 优点 是 使 神经 心理 学 的 内 在 联系 看 起 来 非 
常 直 观 ,但 是 它 也 可 能 掩盖 了 层 层 玖 加 的 虚拟 机 的 某 些 复 未 
性 。 因 为 据 我 的 猜测 ,要 实现 的 经 典 上 下 贯通 形式 所 需 的 共 
同 的 东西 ,与 其 说 是 一 个 简单 的 物理 状态 ,不 如 说 是 一 个 加 工 
陈述 定义 于 其 上 的 虚拟 机 的 状态 。 说 到 底 ,即使 是 经 典 系统 ， 
继承 了 运作 系统 的 各 种 长 处 ,也 不 可 能 在 它 每 次 经 历 一 个 内 
欧姆 定律 (在 语言 能 力 理论 中 ) 标 出 的 加 工 过 程 转变 时 都 采用 
同样 的 物理 状态 。 然 而 层次 - 2 加 工 描述 不 需要 (也 不 应 该 ) 
标示 出 这 个 区 别 , 因 为 就 实际 算法 而 言 , 它 没有 任何 内 在 联 
系 , 仅 仅 是 一 个 实现 过 程 细 节 而 已 。 相 反 ,在 联结 论 陈述 中 可 
能 对 应 于 单一 符号 转变 的 各 种 不 同 的 状态 ,必然 在 加 工 /算法 
描述 中 被 标示 出 来 。 系 统 的 真正 知识 终究 还 是 这 样 编码 的 知 
识 一 一 这 一 事实 是 大 大 夸张 了 的 联结 论 加 工 的 流动 性 和 语 境 
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敏感 性 的 直接 原因 。 我 不 能 肯定 这 一 点 造成 的 差别 有 多 大 ， 
因为 虚拟 机 同 真 实 机 器 一 样 ,可 以 表现 出 不 同 的 分 类 模式 , 因 
而 与 认 知 神经 心理 学 有 密切 关系 。 

把 授 词 放 在 一 边 ,现在 我 们 能 够 总 结 建立 语言 能 力 理论 
的 牛顿 式 态度 了 。 和 牛顿 式 联结 论 者 会 把 语言 能 力 理论 看 做 对 
加 工 过 程 的 描述 (可 能 是 很 细 的 粒度 一 一 回想 一 下 关于 “宏观 
决策 ”的 讨论 )。 但 是 他 不 会 把 该 理论 看 做 对 有 关 的 实际 加 工 
的 提示 。 该 理论 之 所 以 不 是 提示 性 的 ,是 因为 其 行为 并 不 依 
赖 于 系统 所 具有 的 关于 符号 推导 规则 的 显 式 的 或 默认 的 知 
识 ;这 一 事实 在 提 得 恰当 的 问题 和 无 限 的 加 工时 间 构 成 的 理 
想 化 的 “牛顿 式 ” 的 领域 之 外 的 系统 行为 中 得 到 证 实 。 这 一 
行为 表明 ,“ 该 理论 确实 始终 是 一 个 “量子 ' RAE” (Smolensky 
1988: 20) 。 

这 一 观点 是 在 一 个 有 局 发 性 的 脚注 中 (Smolensky 1986: 
ii.246) 提 出 的 ,其 提 法 十 分 适合 于 我 们 的 讨论 。 斯 更 伦 斯 基 
指出 ,把 语言 能 力 的 特性 刻 划 成 一 组 应 用 于 符号 系统 的 推导 
规则 ,这 可 以 看 作 是 为 生成 系统 的 高 度 协调 ( = 软 约束 最 大 限 
度 地 被 满足 ) 的 状态 提供 了 一 种 语法 。 这 样 , 语 言 能 力 理 论 就 
作为 一 套 定律 而 出 现 , 这 些 定律 的 作用 是 挑选 出 系统 在 某 些 
理想 条 件 下 所 处 的 状态 。 所 以 这 就 是 对 待 语 言 能 力 理论 的 完 
全 的 牛顿 式 态度 : 一 个 语言 能 力 理论 是 一 种 确定 出 系统 某 些 
稳定 状态 的 语法 。 因 此 在 主要 的 事例 范围 内 它 具 有 描述 上 的 
恰当 性 。 但 是 它 并 没有 揭示 出 斯 莫 伦 斯 基 所 说 的 系统 的 动力 
学 ,或 是 系统 的 实际 加 工 策略 。 它 并 不 具有 导向 层次 - 2 加 工 
陈述 的 恰当 的 提示 作用 。 因 此 对 持 牛 顿 立场 的 人 来 说 ,建立 
语言 能 力 理论 已 失去 它 原来 的 意义 了 。 
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因 此 ,根据 牛顿 式 联 结论 模型 ,在 有 点 理想 化 的 事例 范围 

A ,语言 能 力 理 论 就 具有 描述 上 恰当 的 导 癌 输出 的 功 
能 。 然 而 ,对 联结 论 者 来 说 这 并 不 是 对 语言 能 力 理 论 的 唯一 
理解 。 的 确 , 这 种 理解 不 同 于 隐 含 在 对 高 层次 问题 求解 的 另 
一 些 联结 论处 理 方法 中 的 那 种 理解 。 本 节 中 ,我 打算 讨论 另 
一 类 不 同 的 处 理 方法 ,我 把 它们 称 做 语言 能 力 的 次 等 (rogue) 
模型 。 
简单 说 ,牛顿 模型 与 次 等 模型 之 间 的 基本 差别 是 这 样 的 : 
在 牛顿 模型 中 ,联结 论 网 络 本 身 能 在 理想 化 条 件 下 ,以 语言 能 
力 理论 规定 的 所 有 方式 起 作用 。 与 之 呈 对 照 的 是 ,在 次 等 模 
型 中 ,基本 的 联结 论 网 络 本 身 ( 即 使 加 工时 间 和 提 得 恰当 的 问 
题 都 处 于 理想 状态 时 ) 并 没有 能 力 产生 出 语言 能 力 理论 所 要 
求 的 ( 即 可 从 中 推导 出 的 ) 全 部 结果 。 其 实 ,应 该 看 到 ,就 人 类 
实际 上 表现 出 全 面 的 经 典 语言 能 力 而 论 ,他 们 能 这 样 做 只 是 
因为 利用 了 其 他 资源 (例如 ,用 来 操纵 符号 的 连接 式 和 号 加 工 
或 现实 世界 结构 一 一 像 笔 和 纸 )。 这 样 ,由 次 等 方法 产生 的 对 
语言 能 力 模 型 的 看 法 就 是 :在 这 一 领域 中 的 快速 日 党 问题 求 
解 中 它们 有 暂时 使 用 并 非 在 线 的 附加 资源 的 情况 。 

在 鲁 梅 哈 特 .斯 莫 伦 斯 基 、 麦 克 莱 兰 和 欣 顿 (1986) 的 著作 
中 有 一 个 次 级 模型 的 例子 。 该 例子 同 我 们 做 滋 法 运算 的 能 力 
有 关 。 我 们 可 以 设想 这 里 有 一 个 用 到 算术 定律 的 符号 语言 能 
力 理论 。 但 是 基本 的 联结 论 模 型 不 同 于 这 样 一 种 符号 存储 
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“看 出 ” 某 个 乘法 运算 的 结果 。 例 如 ,我 们 大 都 能 “看 出 ”7x7 
的 答案 ,但 “看 ”不 出 7984 x 5431 的 答案 。 那 么 我 们 是 怎样 解 
决 后 一 类 问题 的 呢 ? 

推测 是 这 梓 的 : 答案 来 目 我 们 创造 人 工 制品 的 能 力 , 即 
我 们 有 这 样 一 种 能 力 ,能 创造 出 一 些 有 形 的 表述 方式 ,使 我 们 
能 以 简单 方式 进行 操作 ,以 获得 对 十 分 困难 和 抽象 的 问题 的 
fit =” (Rumelhart, Smolensky, McClelland, and Hinton 1986: ii. 
44)。 于 是 ,为 了 求解 7984 x 5431 ,我 们 可 以 把 这 个 问题 写 出 
来 ,然后 小 心地 运用 一 系列 我 们 擅长 的 简单 模式 匹配 步骤 来 


解决 它 , 例 如 从 4 与 工 相 乘 开 始 ,继续 做 下 去 。 
7984 





他 们 接着 说 ,我 们 甚至 可 以 学 会 在 我 们 的 头脑 中 完成 这 一 运 
算 ,方法 是 把 这 种 外 部 符号 换 成 我 们 内 部 的 某 种 表述 方式 。 
但 是 在 本 质 上 它 仍 然 是 一 个 由 我 们 操作 的 “外 部 ”符号 工具 ， 
同时 它 仍 然 构 成 一 种 资源 ,这 种 资源 是 建立 在 我 们 利用 的 基 
本 联结 论 模式 匹配 能 力 的 最 高 层次 之 上 的 。( 最 近 D AEN 
也 就 语句 似乎 遍及 我 们 头脑 的 一 些 事 例 发 表 了 非常 类 似 的 看 
法 。 在 这 些 事例 中 ,我 们 的 确 是 在 做 经 典 符号 加 工 。 但 是 这 
种 加 工 也 可 能 构成 附加 资源 ,这 是 不 包含 在 我 们 所 有 的 日 常 、 
非 语言 推理 过 程 中 的 , 见 Dennett 1987: 233, 114 - 15; 也 见 


Clark 1988, ) 
Wh BA HEE PH VE SRE, SSRI ET BE], A 
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则 的 了 解 ! 但 是 我 们 已 经 看 到 ,很 多 表面 上 依赖 于 符号 的 行 
为 ,有 可 能 在 符号 以 下 的 层次 上 产生 。( 详 细 的 探讨 请 看 
Clark 1989, ) 无 论 如 何 ,我 只 是 用 这 例子 就 这 种 会 构成 次 等 模 
型 的 解释 表明 了 一 种 态度 。 

作为 最 后 一 个 例子 (这 应 归功 于 M: 戴 维 斯 ) ,我 们 来 考察 
我 们 分 析 歧 义 旬 子 的 能 力 , 如 “The horse raced past the bam 
fell. ”0。 作 语法 分 析 的 次 等 模型 可 能 会 遇 上 这 样 的 事情 。 我 
们 有 一 个 在 线 的 迅速 而 粗略 的 联结 论 网 络 , 它 能 对 我 们 在 日 
常 谈话 中 遇 到 的 大 多 数 句 子 作 语法 分 析 。 但 是 它 没有 分 析 歧 
义 句 子 的 能 力 (其 至 原则 上 受制 于 理想 方式 )。 然 而 我 们 还 有 
一 个 (不 是 在 线 的 ,而 是 在 背景 中 的 ) 经 典 符号 分 析 兹 (是 不 是 
有 点 像 一 个 ATIN? ) , 它 能 够 分 析 这 种 句子 。 当 迅速 而 粗略 的 
网 络 失败 时 ,这 个 备用 者 就 出 来 挽回 局 面 。 这 符合 现象 学 , 杨 
看 起 来 好 像 无 意义 的 句子 ,后 来 变 得 清楚 了 。 在 这 情形 中 ,经 
典 语言 能 力 理论 正确 地 描述 了 备用 系统 的 结构 。 然 而 它 没 有 
描述 在 线 的 网 络 。 此 外 ,如 果 我 们 设想 ,经 典 的 备用 系统 在 切 
练 网 络 的 过 程 中 是 活动 的 ,那么 在 一 系列 简单 的 实例 上 ,这 两 
个 系统 达到 局 部 汇合 MASSA T o 

次 等 方法 所 具有 的 明显 而 有 关联 的 优点 ,涉及 到 所 请 监 
督学 习 算 法 在 心理 学 上 的 可 取 性 。 有 一 些 步骤 用 来 训练 这 术 
一 些 联结 论 网 络 ,它们 依赖 于 错误 信息 的 反问 传播 ,因而 依赖 
于 一 台 教 导 机 (通常 是 常规 计算 机 ), 它 注视 着 系统 的 输出 ,并 


D ”这 句 可 解释 为 “经 过 谷 仓 的 赛马 倒 下 了 ” ,或 “ 马 儿 疾驰 过 有 合 仓 的 出 
RI”. 一 一 伴 者 
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告诉 系统 这 输出 应 该 是 怎样 的 。( 稍 详细 一 点 的 内 容 见 § 5 
中 对 NET 讲话 的 讨论 。) 这 种 安排 常常 在 心理 上 显得 很 不 合 
实际 。 例 如 ,在 学 习 语 言 时 ,我 们 只 能 根据 给 出 的 正面 例子 来 
学 习 ( 像 升 姆 斯 基 论 者 热衷 于 指出 的 那样)。 那 么 , 教 必 机 各 
错误 信息 又 是 从 何 而 来 的 呢 ? 

次 等 模型 开辟 了 一 种 可 能 性 ,这 就 是 由 一 个 单独 的 系统 
存储 一 组 输入 输出 配对 (例如 一 组 观察 到 的 印刷 符 - 音 位 配 
对 ) ,并 用 它们 来 训练 联结 论 网 络 。 因 此 负面 的 例子 是 由 大 脑 
ARES MARE ATT HE A EN. T Ee ERI 
ZR FAA FFI AANA MUA. Ae 
听 到 父 鸟 唱歌 以 后 ,要 等 到 明年 才 会 唱 。 他 的 假设 是 ,这 只 驻 
以 某 种 方式 把 歌 存储 起 来 ,但 是 必须 训练 一 个 使 它 再 现 的 网 
络 一 一 这 一 过 程 解释 了 呈现 与 再 现 之 间 的 一 大 上 段 空 日 。 回 到 
我 们 的 主题 ,次 等 方法 显然 为 联结 论 学 习 的 反问 传播 法 在 心 
理学 上 受到 尊重 提供 了 最 大 的 希望 。 

在 最 极端 的 情况 下 ,次 等 模型 有 可 能 使 人 类 的 在 线 加 工 
与 严格 的 语言 能 力 模 型 相 分 离 ,而 使 经 典 语言 能 力 恢复 为 完 
整 恰当 的 备用 系统 描述 。 要 注意 ,经 典 语 言 能 力 理论 在 次 
等 模型 上 所 处 的 地 位 ,与 它 在 牛顿 式 模 型 上 的 地 位 显然 不 
同 。 对 建立 次 等 模型 的 人 来 说 ,经 典 语言 能 力 理论 怡 当地 摘 
述 了 一 个 虽然 不 是 固定 地 在 线 的 、 但 却 是 重要 的 加 工 系统 拓 
别 。 事 实 上 我 觉得 ,这 些 经 典 资源 的 重要 性 ,即使 是 在 那些 
口头 上 承认 了 它们 存在 的 地 方 , 也 还 没有 被 完全 领会 。 所 以 
斯 英伦 斯 基 (Smolensky 1988) 提 出 一 个 思想 ， 把 语言 看 作 一 种 
知识 传递 的 特殊 手段 , 它 含 有 一 个 加 工 过 程 ,是 由 一 个 被 称 
为 意识 规则 解释 程序 的 经 典 虚拟 机 完成 的 。 但 是 语言 指令 
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的 作用 仍然 以 稍 居 第 二 等 的 性 质 存 在 者 。 有 了 语言 ,我 们 才 
能 建立 规则 ,例如 在 训练 的 初始 阶段 ,这 些 规则 对 新 手 会 有 
帮助 (也 见 Smolensky 1986: ii.251 - 2, 文 中 把 基本 上 相同 的 
描绘 用 于 前 面 讨 论 过 的 电路 问题 求解 的 例子 )。 然 而 ,专家 
被 描绘 成 使 用 了 一 个 强 有 力 的 联结 论 网 络 , 似 乎 只 要 有 语 
言 ,就 可 以 把 他 的 见解 的 封装 元 件 传递 给 他 人 。 这 可 能 大 大 
低估 了 符号 加 工 所 作 的 贡献 。 这 种 加 工 也 可 以 提供 一 种 根 
据 专家 自己 的 在 线 推 理 而 形成 的 元 反射 ,以 帮助 专家 理解 和 
扩展 他 自己 的 技能 。( 一 些 有 关 假 设 见 Karmiloff-Smith 1987 
和 Dennett 1988a, ) 

采用 次 等 方法 造成 的 最 有 影 啊 的 后 果 , 是 使 当前 流行 的 
关于 心灵 的 “正确 ” 认 知 结构 的 辩论 大 大 地 复 洒 化 了 ( 见 Fodor 
and Pylyshyn 1988)。 因 为 如 果 采 用 一 个 次 等 模型 ,这 些 回 题 
就 没有 唯一 的 答案 。 任 何 有 关 人 类 认 知 技能 的 圆满 解释 都 需 
要 用 到 两 种 模型 ,而 经 典 形式 不 只 是 一 种 方便 的 近似 。 似 乎 
物理 世界 原来 在 一 些 领域 中 是 牛顿 的 ,在 万 一 些 领域 是 量 玫 
的 ,而 不 是 一 致 地 可 用 量子 来 描述 ,仅仅 在 某 些 情况 下 看 来 像 
牛顿 的 。 

总 括 起 来 说 ,次 等 模型 甚至 否认 了 经 典 语言 能 力 模 型 对 
于 在 线 加工 的 描述 上 的 恰当 性 。 但 是 它们 承认 经 典 理论 对 于 
附加 资源 系统 的 加 工 来 说 ,既是 描述 性 的 ,也 是 提示 性 的 。 这 
一 附加 资源 系统 保证 了 在 给 定 领域 中 可 称 为 人 类 典范 推理 能 
力 的 东西 。 在 次 等 场合 ,语言 能 力 模型 是 原来 的 模型 (对 某 个 
加 工 策略 的 准确 描述 ) ,但 是 它 不 在 原来 的 地 方 , 因 为 它 不 摘 
述 日 常 在 线 加 工 的 计算 形式 。 
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为 开始 ,然后 简单 地 在 层次 - 2 算法 模型 中 实现 它 。 在 我 们 看 
来 ,其 原因 是 简单 明了 的 。 这 种 语言 能 力 理论 是 由 一 组 转变 
规则 组 成 的 ,这 些 规则 被 限定 用 于 数据 结构 的 标准 符号 表述 
方式 。 在 经 典 模 型 中 ,这 些 数据 结构 在 机 器 中 以 显 式 方式 表 
述 (经 典 的 果 数 构造 恰恰 就 是 使 之 为 可 能 的 那 种 构造 )。 于 是 
宙 说 吏 依 照 这 些 规 则 来 操作 它们 (规则 本 身 在 任何 这 种 数据 
结构 中 都 不 必 以 显 式 标 示 )。 形 成 对 照 的 是 ,在 特殊 的 联结 论 
模型 中 ， 并 没有 正好 与 经 典 符号 数据 结构 相对 应 的 东西 。 相 





RK. 这 就 是 前 面 提 到 的 维度 切换 。 既然 不 存在 对 4 TRIT 
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定 在 这 些 绪 构 之 上 和 定义 的 关于 转变 规则 的 知识 。 所 以 经 典 语 
言 能 力 理 论 不 能 充分 地 提示 联结 论 层 次 - 2 的 加 工 过 程 陈述 。 
假如 它 具 有 提示 作用 ,“ 联 结论 ”系统 就 只 不 过 相当 于 快速 而 
朱 断 地 实现 经 典 认 知 模型 ( 抑 Fodor and Pylyshyn 1988)。 

从 以 上 内 容 中 我 们 看 到 了 ,在 有 关 经 典 语 言 能 力 模 型 的 
两 种 立场 中 ,虔诚 的 联结 论 者 只 能 接受 其 中 之 一 。 这 两 种 立 
场 束 是 前 面 讨论 过 的 牛顿 式 立 场 和 次 等 立场 。 但 是 较 深 入 
的 .基本 的 问题 仍 未 解决 。 因 为 ,在 否认 任何 最 高 层次 经 典 语 
言 能 力 理论 能 够 充分 提示 层次 - 2 加 工 策略 这 一 点 上 ,牛顿 式 
立场 和 次 等 立场 是 一 致 的 ,这 里 的 层次 -2 加 工 策略 是 关于 完 
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成 给 定 认 知 任务 的 中 央 在 线 联 结论 网 络 的 。 但 是 现在 看 来 ， 
这 一 点 ( 见 前 文 $ 1) 是 一 个 令 人 加 倍 难堪 的 损失 ,因为 经 典 语 
言 能 力 理论 执行 着 双重 任务 。 首 先 , 它 描绘 出 认 知 科学 研究 
所 取 的 恰当 形式 ( 即 勾 勒 出 在 形成 语言 能 力 理论 层次 上 的 任 
务 的 轮廓 ,然后 编写 算法 来 完成 它 )。 第 二 , 它 描绘 出 认 知 科 
学 中 的 解释 包含 些 什么 内 容 。 拥 有 一 个 工作 程序 , 仅 这 件 事 
本 身 不 能 看 作 是 对 我 们 怎样 完成 一 个 给 定 的 认 知 任务 作出 了 
解释 。 相 反 ,我 们 需要 的 是 关于 程序 遇 到 什么 约束 以 及 为 什 
么 必然 会 遇 到 这 些 约束 的 某 种 最 高 层次 的 理解 一 一 这 一 理解 





力 理论 失效 时 ,了 驶 预示 看 这 种 危险 :使 联结 论 模 型 在 相当 深层 
的 意义 上 成 为 非 解释 性 的 。 同 时 也 给 联接 论 研 究 的 实际 方法 
论 留 下 了 疑难 。 

作为 对 该 问题 简单 的 说 明 , 让 我 们 来 看 一 个 例子 一 一 认 
知 科学 中 有 效 的 老式 解释 (GOFEICS,， 引 自 J 豪 格 兰 )。 以 村 
系 物 理 尝 为 例 。 众 所 周知 , 朴 系 物 理学 试图 找到 一 种 知识 ,使 
活动 的 .具体 存在 的 事物 能 设法 找到 绕 过 复杂 的 物理 世界 的 
道路 。 这 个 一 般 性 方案 的 一 个 著名 的 例子 就 是 海 斯 在 液体 的 
朴素 物理 学 方面 所 作 的 研究 (Hayes 1985b)。 该 工作 包括 尝试 
编 一 个 “液体 所 能 具有 的 各 种 可 能 状态 的 分 类 ” ,以 及 制定 一 - 
组 与 运动 .变化 和 液体 几何 形状 有 关 的 规则 。 最 后 的 理论 包 
括 对 液体 15 种 状态 的 说 明 ,以 及 在 谓词 演算 中 开 列 的 74 条 
编号 的 规则 或 公理 。 这 相当 于 一 个 详尽 的 语言 能 力 说 明 , 最 
终 可 能 得 出 它 的 完整 的 层次 ~ 2 算法 形式 。 的 确 , 海 斯 十 分 明 
确 地 主张 对 这 一 方案 要 作 高 层次 的 研究 ,他 坚持 认为 过 早 地 
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寻求 工作 程序 是 错误 的 ( 见 Hayes 1985a:3)。 这 样 ,朴素 物理 
学 的 解释 策略 就 是 纽 厄 尔 和 西蒙 所 推荐 的 正规 的 经 典 方法 论 
的 范例 。 首 先 ,寻找 一 个 包含 符号 表述 和 一 组 状态 转变 规则 
的 高 层次 语言 能 力 理论 ;然后 ,编写 出 实现 该 语言 能 力 理论 的 
层次 -2 算法 ;我 们 对 于 算法 所 满足 的 必要 条 件 具 有 精确 的 、 
较 高 层次 的 理解 ,因而 真正 地 领会 了 算法 为 什么 能 够 完成 当 
前 任务 ,由 于 这 样 一 些 知 识 , 这 种 算法 是 可 靠 的 。 这 种 可 靠 性 
正 是 联结 论 所 缺少 的 ,因为 它 的 运行 方式 不 是 (不 能 够 ) 通 过 
系统 阐述 一 个 详细 的 经 典 语言 能 力 理论 ,然后 再 根据 经 典 的 
符号 加 工 构造 简 消 地 实现 这 一 理论 。 

于 是 就 面临 这 样 的 问题 : 联结 论 者 应 当 怎 样 行事 ,什么 
构成 了 对 于 加 工 过 程 的 较 高 层次 的 理解 ,这 些 就 是 我 们 为 了 
断言 真正 解释 了 一 个 任务 是 如 何 完成 的 所 需要 了 解 的 东西 。 
看 来 ,我 们 需要 的 是 对 经 典 语言 能 力 理论 解释 层次 的 茶 种 联 
结论 模拟 。 

我 相信 这 种 模拟 是 存在 的 。 但 是 只 有 我 们 在 认 知 科学 中 
对 于 我 们 关于 解释 的 描述 发 动 一 场 哥 日 尼 式 的 单 命 , 它 才 会 
显露 其 面目 。 因 为 联结 论 者 成 功 地 翻转 了 这 一 惯用 的 时 间 和 和 
方法 论 的 解释 顺序 ,这 与 哥 白 尼 用 地 球 围绕 太阳 转动 来 代 巷 
另 一 种 转动 方式 ,从 而 翻转 了 那个 时 代 惯 用 的 天 文学 模型 是 
非常 相像 的 。 同 样 ,在 联结 论 理论 的 建立 中 ,是 使 高 层次 理解 
围绕 着 一 个 已 经 学 会 怎样 对 付 某 个 认 知 领地 的 工作 程序 在 转 
动 。 这 样 就 翻转 了 正规 的 玛 尔 式 顺序 ,根据 玛 尔 式 顺 序 ,高 层 
次 理解 ( 即 语言 能 力 理 论 ) 是 首要 的 ,并 严密 地 指导 着 算 法 的 
求 得 。 为 了 弄 清 这 一 点 ,同时 也 为 了 知道 联结 论 者 的 高 层次 
理论 是 怎样 背离 经 典 语言 能 力 理论 形式 的 ,我 打算 考察 一 下 
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塞 诺 斯 基 的 NET 讲话 方案 。 

NET 讲话 是 一 个 大 的 分 布 式 联结 论 模 型 ,其 目的 是 研究 
把 书写 输入 ( 即 单词 ) 转 换 为 音 位 输出 ( 即 声音 或 言语 ) 的 部 分 
过 程 。 网 络 构造 包含 一 组 每 次 由 文本 中 七 个 字母 激励 的 输入 
单元 、 一 组 隐蔽 单元 和 一 组 为 音 位 编码 的 输出 单元 。 输 出 被 
送 入 口 声 合成 器 后 ,产生 出 实际 的 讲话 声音 。 

网 络 从 隐藏 单元 (在 选 定 参数 内 ) 的 加 权 值 和 联结 的 随机 
分 布 开始 ,就 是 说 它 对 于 从 文本 到 音 位 的 转换 规则 没有 任何 
“想法 ”。 它 的 任务 是 通过 重复 呈现 训练 示例 来 学 习 对 付 这 一 特 
别 划 手 的 认 知 领域 的 方法 (这 领域 之 所 以 棘手 ,是 因为 从 文本 
到 音 位 的 转换 是 无 规则 的 、 次 规则 的 和 语 境 敏 感 的 )。 学 习 按 标 
准 方式 进行 , 即 按照 反 向 传播 的 学 习 规 则 进行 。 其 工作 方式 是 ， 
给 系统 一 个 输入 ,检查 其 输出 (由 一 个 计算 机 的 “监督 器 ”自动 
完成 ), 并 告诉 它 应 当 产生 什么 输出 ( 即 什么 音 位 编码 )。 然 后 ， 
学 习 规则 使 系统 对 隐蔽 单元 上 的 加 权 值 作出 微小 的 调整 ,使 输 
出 趋向 正确 ,这 一 过 程 要 重复 数 千 次 。 奇 妙 的 情况 出 现 了 ,这 个 
系统 以 听 得 见 的 方式 慢 慢 地 学 会 英语 文本 的 发 音 ,从 嘱 哑 学 
语 , 到 半 能 辨认 单词 ,再 到 相当 可 靠 的 最 终 演 示 。 更 充分 的 说 明 
OL 27 BRE ll SEGA SE (Rosenberg and Sejnowski 1987), LJ ke ÆA 
HEMP ERE (Sejnowski and Rosenberg 1986) 的 文章 。 

现在 来 看 NET 讲话 方案 的 方法 论 。 第 一 步 无 疑 是 引用 这 
一 领域 的 相当 丰富 的 某 种 先 验 分 析 的 成 果 。 这 一 点 表现 在 作 
者 对 输入 表述 方式 的 选择 (例如 ,选择 七 个 字母 作为 窗口 ,为 字 
母 和 标点 符号 选择 某 种 编码 ), 对 输出 表述 方式 的 选择 ( 音 位 编 
码 ) ,以 及 对 隐蔽 单元 构造 (如 隐藏 单元 的 个 数 ) 和 学 习 规 则 的 
选择 上 。 这 些 选 择 强调 了 联结 论 模型 建立 中 的 先 验 任务 分 析 
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在 某 种 程度 上 继续 发 挥 着 重要 作用 。 但 是 它们 还 远 不 是 任何 
一 种 充分 清晰 表达 的 、 从 文本 到 音 位 转换 的 语言 能 力 理论 。 因 
为 显而易见 ,这 里 缺少 任何 一 组 定义 在 输入 和 输出 表述 上 的 专 
用 的 状态 转变 规则 。 于 是 ,系统 就 面临 着 学 习 任 务 , 要 学习 了 
解 一 组 在 其 隐蔽 单元 上 的 加 权 值 ,使 该 加 权 值 完成 回 期 望 状态 
转变 的 中 介 任 务 。 由 于 这 一 原因 ,我 认为 联结 论 者 的 特征 是 从 
层次 - 0.5 的 “任务 分 析 ” 开 始 其 研究 ,而 不 是 层次 - 1( 或 1.5) 的 
语言 能 力 理 论 。 然 而 值得 一 提 的 是 ,层次 - 0.5 WUE RA 
及 充分 发 展 的 符号 语言 能 力 理论 ,仍然 可 以 体现 先 验 信息 在 心 
理学 上 的 非 现实 部 分 。 因 为 当 -- 个 人 学 会 完成 一 个 任务 时 ,他 
事先 并 不 知道 要 调用 多 少 隐蔽 单元 ( 太 多 的 话 , 就 会 形成 一 个 
不 提供 信息 的 “查寻 树 ”, 太 少 的话 , 就 无 法 处 理 数 据 ) ,也 不 知 
道 表述 该 解答 的 最 好 方式 是 什么 。 在 这 意义 上 ,层次 - 0.5 说 
明 在 问题 求解 方面 所 做 的 工作 , 比 起 某 些 联结 论 痢 愿意 水 让 
的 ,可 能 更 多 一 些 。 然 而 对 当前 的 目的 来 说 , 主要 问题 仅仅 古 ， 

层次 - 0.5 模型 构成 一 个 基础 ,在 这 基础 上 ,由 于 有 力 的 鸡 线 论 
en 规则 , ome 人 





玩具 。 当 然 ,联结 论 者 并 不 就 此 停 步 ,他 们 现在 必须 做 的 工作 
是 ,从 大 有 发 展 前 途 的 层次 - 3 的 实现 方式 回 到 对 这 一 任务 的 
较 高 层次 的 理解 上 。 这 就 是 玛 尔 透镜 。 这 一 较 高 层次 的 理解 
ETERS ME? 

”可 使 用 的 策略 是 各 种 各 样 的 ,将 来 还 会 发 现 更 多 。 这 里 
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我 只 说 三 种 。 第 一 ,简明 的 、 非 微观 层次 的 观察 。 给 出 一 个 特 
定 的 输入 ,联结 论 者 就 可 以 看 到 (隐蔽 单元 中 ) 所 产生 的 单元 
活动 模式 。( 网 络 在 一 台 能 记录 这 种 活动 的 常规 计算 机 上 被 
模拟 时 ,情况 总 是 这 样 的 。) 正 如 塞 诺 斯 基 所 指出 的 ,这 样 就 提 
供 了 神经 科学 家 不 得 不 费力 去 搜集 的 那 种 数据 。 因 为 在 记录 
单一 细胞 的 活动 方面 ,神经 科学 具有 精 民 的 技术 。 但 是 在 记 
录 分 布 于 大 量 细胞 上 的 同步 活动 的 模式 方面 , 它 并 不 处 于 有 
利 的 地 位 。( 也 见 待 出 版 的 Churchland 1989。) 第 二 ,网 络 病 理 
学 。 故 意 损坏 人 的 大 脑 ,以 帮助 我 们 弄 清 细胞 的 次 级 组 合体 
在 各 种 不 同 任务 中 所 起 的 作用 ,显然 是 违反 道德 标准 的 ,然而 
损坏 人 工 神 经 网 络 ,看 起 来 要 容易 接受 得 多 。 最 后 ,也 许 是 最 
重要 的 ,联结 论 者 能 够 向 我 们 描绘 系统 是 以 何 种 方式 学 会 对 
试图 要 对 付 的 认 知 空间 进行 划分 的 。 这 种 描绘 是 由 所 谓 “ 分 
层 答 分 析 ” 完 成 的 ,在 我 看 来 , 正 是 这 一 描绘 为 高 层次 的 、. 培 言 
能 力 理论 的 理解 提供 了 最 接近 于 联结 论 的 模拟 。 

“ 何 种 表述 方式 已 被 编码 在 网 络 的 隐蔽 单元 之 中 ? ARE 
簇 分 析 要 回答 的 问题 。 这 是 一 个 难题 ,因为 如 前 所 述 ,表述 方 
式 一 般 具 有 较为 复杂 的 不 明显 的 、 维 度 切 换 的 特征 。 为 了 天 
清 徐 分 析 是 如 何 工作 的 ,我 们 把 网 络 的 任务 看 做 是 配置 隐 菩 单 
元 的 加 权 值 ,其 方式 是 使 它 能 完成 一 种 集合 的 分 制 。 其 目标 是 
使 隐藏 单元 , 当 且 仅 当 该 输入 正好 应 该 得 到 这 一 独特 的 输出 
时 ,以 独特 的 方式 作出 啊 应 。 这 样 ,在 从 文本 到 音 位 的 转换 中 ， 
我 们 希望 隐蔽 单元 在 以 “the" 作 为 输入 时 的 表现 与 以 “said 作为 
输入 时 会 有 很 大 不 同 。 但 是 我 们 希望 它们 在 以 "sail 和 “sale 作 
为 输入 时 的 表现 是 等 同 的 。 所 以 隐蔽 单元 的 任务 就 是 以 与 当 
前 工作 相 适 应 的 方式 分 割 一 个 空间 (由 这 些 单 元 的 数目 和 人 和 它 们 
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出 的 岩石 /矿藏 网 络 (Churchland 1989， 待 出 版 ) ,可 能 只 需 把 由 
隐蔽 单元 所 确定 的 空间 分 割 为 两 个 主要 子 空 间 一 一 一 个 独特 
的 模式 用 于 标明 看 藏 的 输入 ,一 个 用 于 标明 郑 石 的 输入 。 为 使 
文本 -首位 转换 的 复杂 性 保持 原件 ,NET 讲话 必须 把 它 的 际 蔽 
单元 空间 划分 得 更 细小 (事实 上 分 割 得 使 79 种 可 能 的 从 字母 
到 首位 的 配对 中 的 每 一 种 有 一 个 独特 的 模式 )。 正 如 罗 和 猴 堡 种 
Fea THE (Rosenberg and Sejnowski 1987) 所 做 的 那样 , 族 分 析 实 
际 上 在 隐蔽 单元 激活 的 79 种 独特 的 稳定 模式 的 这 一 基本 层次 
之 上 构造 了 一 个 层级 分 割 。 把 79 种 模式 一 一 取出 ,并 把 它 和 
最 接近 的 相 邻 者 即 与 它 共 同 之 人 处 最 多 者 配对 ,就 构成 这 一 层级 
体系 。 这 些 配 对 用 作 下 一 步 分 析 的 建造 模块 ,在 下 一 步 中 ,( 原 
有 那 对 的 成 员 之 间 的 ) 一 个 平均 激活 轮廓 图 就 锌 计算 出 来 ,并 
和 它 的 最 近 的 相 邻 者 配对 ,这 个 相 邻 者 是 从 通过 对 原 有 每 对 取 
平均 值 而 生成 的 二 次 图 形 库 中 取得 的 。 反 复 进 行 这 一 过 程 , 直 
到 生成 最 后 的 一 对 。 这 就 是 网 络 学 到 的 最 粗略 的 隐蔽 单元 空 
间 划 分 一 一 在 NET 讲话 的 情形 中 ,这 一 划分 其 实 是 对 应 于 元 音 
和 辅音 之 间 的 划分 的 。 

这 样 , 艇 分 析 就 为 可 能 的 隐蔽 单元 激活 的 空间 形状 坦 供 
了 一 种 描绘 , 而 隐蔽 单元 的 激活 加 强 了 网 络 的 人 性能。 通过 对 
这 个 空间 各 个 方面 ( 即 各 种 成 能 现象 ) 的 考虑 ,理论 家 可 望 得 
到 对 该 系统 当前 行为 的 某 种 深入 认识 。 例 如 ,可 能 发 现 这 系 
统 原来 是 对 某 个 一 直 未 被 注意 到 或 是 被 当做 不 重要 的 次 级 规 
律 性 高 度 敏 感 的 。 这 就 如 同 在 我 们 试图 理解 认 知 空间 时 ,为 
我 们 提供 了 对 该 空间 的 形状 的 勾画 。 这 种 勾画 必须 加 以 解 
释 , 而 这 是 一 个 实际 的 、 有 时 是 困难 的 任务 。 但 这 并 不 是 暗中 
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摸索 ,因为 我 们 能 弄 清 什么 输入 同 那 种 构 形 有 联系 (即使 这 是 
一 个 由 簇 分 析 揭 示 出 的 较 高 层次 的 构 形 )。 

这 样 我 们 就 得 到 了 当前 每 一 类 别 的 成 员 一 一 于 是 该 任务 
就 是 寻找 用 来 描述 各 类 别 成 员 资格 条 件 的 概念 层次 上 的 明白 
易 懂 的 术语 。 

我 想 指出 ,一 个 得 到 充分 解释 的 篮 分 析 构 成 了 最 接近 于 
经 典 语言 能 力 理 论 的 联结 论 模拟 。 像 语言 能 力 理论 一 样 , 它 
提供 了 一 个 比 算法 层次 更 高 ( 即 更 一 般 ) 的 理解 层次 。 因 为 在 
联结 论 者 看 来 ,“ 算 法 ”说 明 的 内 容 必须 包括 (a) 网 络 构 形 ,(b) 
单元 规则 和 联结 强度 。 但 是 在 这 种 算法 说 明和 特定 的 簇 分 析 
之 间 存 在 着 多 对 一 的 映射 ,例如 ,一 个 在 开始 时 带 有 一 组 不 同 
的 随机 加 权 值 的 网 络 ,经 过 训练 ,就 会 表现 出 相同 的 分 割 轮廓 
图 (因而 具有 等 同 的 簇 分 析 ) ,但 这 样 做 用 的 是 一 组 差别 很 大 
的 个 体 加 权 值 。 然 而 , 艇 分 析 与 经 典 语 言 能 力 理论 不 同 ,通常 
它 看 来 不 像 一 组 定义 在 概念 层次 实体 上 的 状态 转变 规则 。 相 
反 , 它 更 像 一 块 认 知 领地 的 形状 的 某 种 几何 图 像 。 那 些 认为 
高 层次 解释 必须 像 一 组 命题 和 规则 的 理论 家 ,可 能 会 感到 难 
以 适应 这 一 点 。 

为 一 方面 ,一 些 激 进 的 反 命 题 的 理论 家 (如 Churchland 
1989, 待 出 版 ) 或 许 会 认为 ,解释 后 的 簇 分 析 给 予 日 常 陈述 话 
语 的 东西 太 多 了 。 丘 奇 兰 的 看 法 是 ,正确 的 理解 层次 位 于 联 
结 的 加 权 值 层 次 。 他 坚持 认为 ,原因 在 于 这 些 就 是 系统 “ 真 
正 ” 知 道 的 一 切 。 系 统 并 没有 表述 它 自 己 的 诸 分 割 。 此 外 ,在 
给 定 新 输入 时 ,两 个 系统 的 学 习 方式 可 以 不 同 ,即使 它们 在 时 
Aj u 的 簇 分 析 是 等 同 的 。 因 为 联结 的 加 权 值 (我 们 已 了 解 到 
它 与 徐 分 析 的 关系 是 多 对 一 的 ) 是 认 知 进化 中 的 关键 性 部 分 。 
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然而 ,这 看 上 去 就 像 常见 的 高 层次 解释 那 种 有 所 得 也 有 
所 失 的 情况 。 有 时 我 们 要 选择 一 个 分 析 层 次 ,使 之 对 特定 联 
结 的 加 权 值 的 说 明 进行 分 组 ,而 成 为 由 公共 簇 分 析 支 配 的 等 
价 类 ,这 时 我 们 自然 地 以 特殊 性 换取 了 一 般 性 。 正 像 纯粹 的 
达尔 文 主义 未 对 隐 性 特征 加 以 解释 ,而 是 强调 了 存在 于 一 类 
进化 机 制 中 的 一 般 原 则 一 样 , 簇 分 析 也 未 对 认 知 发 展 的 某 些 
细节 作出 解释 ,而 是 强调 了 能 使 一 类 网 络 设法 成 功 地 对 付 给 
定 认 知 领地 的 总 的 感受 性 。 如 果 联 结论 准备 对 认 知 性 能 做 深 
入 的 解释 ,那么 某 个 像 这 样 的 高 层次 理解 看 来 就 是 非常 重要 
的 。 仅 仅 只 对 一 组 联结 的 加 权 值 作出 说 明 ,当然 不 是 一 种 解 
释 方式 ,甚至 连 反 命题 论 者 也 是 这 样 看 。 

然而 ,我 想 强 调 的 主要 论点 与 对 簇 分 析 优 缺点 的 任何 看 
法 都 不 相干 。 它 关系 到 传统 认 知 科学 的 方法 论 转换 。 不 管用 
什么 手段 ,联结 论 者 是 通过 对 一 个 学 会 完成 当前 任务 的 网 络 
的 反思 和 修 修 补 补 , 来 获得 对 一 个 认 知 任务 的 高 层次 理解 的 。 
与 受 玛 尔 鼓舞 的 经 典 理论 家 不 同 ,联结 论 者 不 是 先 制定 好 (名 
+ .符号 的 ) 语 言 能 力 理论 的 骨架 ,然后 再 赋予 它 算法 的 血肉 。 
相反 地 , 它 从 层次 - 0.5 开始 ,训练 一 个 网 络 ,然后 再 尝试 掌握 
已 由 网 络 体现 出 的 高 层次 规则 。 可 以 说 这 给 认 知 科学 带 来 了 
不 可 思议 的 好 处 ,因为 该 学 科 一 直 被 特别 规定 和 命题 主义 的 
(有 关 的 ) 弊 病 困 扰 着 。 由 于 不 得 不 将 语言 能 力 理论 归结 为 一 
组 组 定义 在 经 典 的 符号 数据 结构 上 的 规则 ,理论 家 们 已 经 凭 
空 抽取 出 一 些 原 理 , 以 便 使 他 们 的 工作 条 理化 。 与 之 不 同 的 
是 ,联结 论 方法 论 允 许 该 任务 提出 自行 勾画 轮廓 的 要 求 ,从 
而 ,以 不 受 标准 符号 公式 化 要 求 左 右 的 方式 提出 该 空间 的 形 
状 。 于 是 我 们 就 避免 了 把 我 们 有 意识 的 命题 思想 的 形式 强加 
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于 我 们 无 意识 加 工 的 模型 之 上 一 一 这 种 强加 方式 一 般 地 说 既 
在 实践 上 是 不 成 功 的 ,也 在 演化 上 显得 异乎 寻常 。 

hz, RAC MET ERA BRIA A BET eR 
情况 下 设法 做 事情 (EE RARER RRR Be 
有 失去 方法 论 的 合理 性 。 相 反 地 , 联 绪论 解释 的 方法 论 完 全 
做 到 了 如 倪 专 门 的 组 织 原 则 ,及 避免 命题 TS A. ER 
下 几 个 重要 的 、 疝 未 解决 的 问题 ,它们 与 联络 论 可 能 提供 的 提 
取 和 表达 这 种 高 层次 解释 的 最 好 方法 有 关 。 但 是 像 复 分 析 、 
网 络 钙 状 研究 和 激活 记录 这 样 一 些 技 术 业 已 形成 ,时 无 疑问 
将 会 得 到 元 分 理解 。 一 旦 如 此 , 认 知 解释 中 的 哥 旦 尼 半 命 就 
走 上 坦途 了 。 





6. 结论 : 瀑布 .堤坝 和 分 流 





实际 的 加 工 ( 层 次 - 2) 模 型 与 传统 声言 能 力 理论 应 有 什 
么 样 的 关系 ,对 这 一 问题 的 看 法 ,经 典 主义 者 和 联结 论 者 看 来 
必然 存在 着 根本 分 上 收 。 本 文 在 开始 时 列举 了 经 典 主 义 者 对 这 
一 关系 的 看 法 ,以 及 两 种 联结 论 的 苦 代 方案 。 可 以 方便 地 把 
它们 描绘 如 下 。 


关系 一 : Ww Fp 


ner | oer 

个 层次 的 瀑布 ”的 观点 (Dennett 1987:227)。 一 旦 经 典 符 

号 加 工 构 造 体系 存在 , 泽 布 就 会 顺畅 地 流动 。 语言 能 力 理论 
。 4il 。 





的 公理 或 规则 是 用 语言 表达 的 公式 ,可 用 来 从 一 个 符号 推导 
出 为 一 个 从 号 。 这 样 , 各 种 (层次 - 2) 算 法 就 可 以 实现 这 一 推 
于 结构 。 它 们 可 以 以 显 式 方式 (通过 标示 出 规则 ) 或 默认 方式 
(依照 规则 通过 加 工 显 式 符号 串 ) 来 完成 。 根 据 这 一 经 典 观 
点 ,层次 -2 是 对 层次 - 1 的 简洁 的 回应 。 


KA: HE 圳 


H 顿 式 联结 论 拦 截 住 经 典 的 瀑布 ,其 方法 是 引入 层次 - 1 推 
导 规 则 运作 于 其 上 的 条 目 ( 符 号 串 ) 与 联结 论 网 络 “ 运 作 
于 其 上 的 ”条 目 ( 亚 符号 ) 之 间 的 维度 切换 。 层 次 - 1 理论 可 对 
网 络 行为 的 某 些 ( 理 想 化 的 ) 方 面 加 以 描述 。 但 是 网 络 既 不 体 
现 推导 规则 的 显 式 知识 或 默认 知识 ,也 不 体现 这 些 规 则 得 以 
定义 的 概念 层次 的 结构 。 


天 系 三 :分 Hit 


次 等 模型 表述 了 一 种 实际 性 能 取决 于 两 个 系统 的 较 复 杂 的 
[和 八 事态 。 一 个 是 日 常 在 线 系统 ,适用 于 牛顿 式 联结 论 者 所 
描述 的 那 种 语言 能 力 理论 , 即 它 同 某 些 内 蕴 行 为 相 匹 配 , 但 未 
体现 出 经 典 知 识 。 另 一 个 是 附加 资源 ,可 利用 外 部 符号 来 建 
立 , 它 是 对 经 典 机 器 的 模拟 。 它 本 身 能 够 体现 出 语言 能 力 理 
论 中 所 说 明 的 推导 规则 和 概念 层次 结构 。 次 等 模型 提出 许多 
相互 作用 的 (虚拟 ) 构 造 ,使 得 关于 “正确 的 ” 认 知 构造 的 辩论 
更 加 复杂 了 。 

因此 联结 论 者 必须 以 某 种 方式 使 自己 与 经 典 语言 能 力 模 
型 的 细节 保持 距离 。 对 于 在 线 的 联结 论 加 工 形式 ,这 种 模型 
不 具有 恰当 的 提示 作用 ,虽然 它们 可 能 对 这 种 加 工 的 结果 (的 
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一 个 子 集合 ) 或 另外 某 个 认 知 资源 具有 描述 作用 。 但 是 这 种 
联结 论 和 语言 能 力 理论 的 错位 ,引起 了 一 个 严重 的 问题 。 因 
为 经 典 主义 方法 论 保 证 了 对 于 已 建立 模型 的 认 知 现象 作出 有 
用 而 准确 的 较 高 层次 的 理解 。 联 结论 者 却 不 同 ,可 能 看 起 来 
有 一 些 工作 系统 ,但 是 对 这 些 系统 并 没有 较 高 层次 的 理解 ,所 
以 在 一 定 意义 上 没有 对 认 知 现象 作出 解释 。 

一 旦 我 们 打算 对 认 知 科学 中 我 们 关于 解释 的 思考 进行 一 
场 哥 白 尼 式 革命 的 时 候 , 上 述 忧虑 就 会 减轻 。 在 玛 尔 的 影响 
下 , 认 知 科学 家 们 倾向 于 期 望 对 先 于 算法 编写 和 贯穿 于 算法 
编写 的 任务 作出 某 种 高 层次 的 理解 。 这 正 是 经 典 语言 能 力 理 
论说 明 致力 于 完成 的 工作 。 然 而 联结 论 者 成 功 地 反 转 了 这 一 
策略 。 他 们 从 对 任务 的 最 低 限度 的 理解 开始 ,训练 网 络 去 完 
成 这 个 任务 ,然后 用 各 种 原理 方法 寻求 获得 有 关 网 络 正 在 做 
什么 和 为 什么 这 样 做 的 较 高 层次 的 理解 。 这 可 能 包括 仔细 记 
录 网 络 的 活动 状况 ,检验 网 络 在 受到 各 种 不 同形 式 损害 后 的 
行为 ,和 查 明 网 络 的 隐蔽 单元 对 它们 所 对 付 的 空间 进行 划分 
的 方式 。 这 最 后 一 步 (文中 已 提 到 的 艇 分析) 显然 提供 了 一 种 
较 高 层次 的 理解 ,因为 在 已 知 的 簇 分 析 与 那 组 能 够 实现 它 的 
联结 加 权 值 之 间 , 存在 着 多 对 一 的 关系 。 联 结论 者 从 层次 - 
0.5 模型 开始 ,迅速 地 发 展 到 层次 - 3 实现 方式 ,然后 必然 返 

回 到 详细 的 较 高 层次 理解 。 

我 想 指出 的 是 ,这 一 解释 方式 的 转换 ,实际 上 构成 了 联结 
论 方法 超过 传统 认 知 科学 的 一 个 主要 优点 。 它 之 所 以 是 优 
点 ,是 因为 它 提供 了 一 种 方法 ,可 避免 以 专门 方式 生成 公理 和 
原理 。 在 使 某 个 认 知 任务 条 理化 时 (使 我 们 想起 朴素 物理 
学 ) ,联结 论 者 不 必 根 据 一 组 相当 任意 的 符号 式 的 、 以 语言 
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基础 的 公理 作出 决定 ,而 可 以 让 任务 自行 组 织 网 络 ,然后 才 尝 
试 概 插 出 对 它 的 活动 的 各 种 较 高 层次 的 描绘 。 此 外 ,这 些 描 
绘 可 能 稍 离 (其 方式 还 需要 我 们 去 充分 想象 ) 把 理论 作为 一 组 
命题 的 传统 描绘 方式 。 相 反 ,它们 可 能 具有 更 多 的 几何 或 图 
形 的 性 质 ,或 是 以 意 想不到 的 、 看 起 来 很 笨拙 的 方式 使 用 语言 
(Churchland 1989, 待 出 版 )。 

最 后 ,我 们 可 以 推测 :在 对 竺 语言 能 力 的 态度 上 ,联结 论 
疹 和 经 典 主 义 着 之 所 以 分 化 ,是 有 其 相当 座 刻 的 原因 的 。 这 
原因 殊 是 语言 能 力 模型 是 一 个 用 命题 或 逻辑 形式 表示 的 传统 
理论 。 经 典 主义 者 认为 思维 只 是 对 具有 命题 或 逻辑 形式 的 条 
目的 操作 ;而 联结 论 者 则 坚持 认为 ,这 只 不 过 是 一 种 表面 现 
象 ,思维 (“深层 ”思维 ,而 不 仅仅 是 列举 命题 ) 取 决 于 对 多 种 十 
分 不 同 的 结构 的 操作 。 结 果 是 ,经 典 主义 者 试图 给 出 一 个 层 
次 -2 加 工 模 型 ,这 模型 正 是 定义 在 与 它 的 层次 ~ 1 理论 描绘 
完全 相同 的 各 种 结构 之 上 。 而 联结 论 者 则 坚持 要 分 解 这 一 结 
构 ,并 用 某 种 全 然 不 同 的 东西 来 蔡 代 它 。 

这 里 出 现 了 一 个 奇怪 的 .具有 庙 刺 意味 的 情况 。 在 人 工 
智能 的 早期 ,战斗 口号 是 “计算 机 不 是 单调 地 人 处 理 数 学 ,它们 
是 操作 符号 1” 其 用 意 是 以 表明 计算 与 思维 多 么 相像 来 敦 舞 持 
怀疑 态度 的 公众 。 现 在 轮子 转 了 整整 一 圈 。 联 绪论 系统 的 优 
点 看 来 就 在 于 “它们 不 是 操作 符号 ,它们 是 单调 地 处 理 数 字 ”。 
而 今天 ,我 们 都 知道 (难道 不 是 吗 ?) 思 维 不 仅仅 是 符号 操作 1! 
轮子 仍 在 转动 着 中。 








D 本文 的 工作 是 法 英 哲 学 和 认 知 科学 合作 研究 项 目的 一 部 分 。 我 特 列 感 
谢 M: 戴 维 斯 ,他 就 $8 4 中 语言 能 力 次 等 模型 的 思想 同 我 进行 了 交谈 ,并 提出 了 建 
议 ,我 也 特别 感谢 M' 博 登 和 T' 塞 诺 斯 基 , 他 们 对 8$ 5 中 的 内 容 进行 了 讨论 。 
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在 我 看 来 ,最 大 的 可 能 就 是 有 一 天 人 们 会 达成 这 种 
明确 见解 :在 …… 神 经 系统 中 并 不 存在 与 特定 已 想 ,或 万 
特定 观念 ,或 是 记忆 相对 应 的 人 草本 。 

LL 维特 根 斯 坦 (Wittgenstein 1948:i.504(66e)) 

信息 并 不 是 存储 在 什么 特定 的 地 方 , 而 是 存储 在 各 
个 地 方 。 与 其 说 信息 是 “发 现 的 "不 如 说 是 “如 来 的 ”。 

D. 重 梅 哈 特 和 DD: 诺尔 里 
(Rumelhart and D. Norman 1981:3) 


5 y 年 代 初 期, 当 计算 机 器 正在 盛行 起 来 的 时 候 ,一 些 前 驱 思 

想 家 们 就 开始 意识 到 :数字 计算 机 所 能 做 的 不 仅仅 是 咀 叶 
晓 玫 地 咬 别 数字 。 那 时 在 可 以 把 计算 机 看 作 什么 的 问题 上 ,出 
现 了 两 种 对 立 的 观点 ,每 一 观点 都 有 与 之 相 联系 的 研究 纲领 ， 
它们 使 出 浑身 解数 ,以 期 得 到 承认 。 一 派 把 计算 机 看 作 操作 思 
想 符号 的 系统 ; 另 一 派 则 把 计算 机 看 作 建 立 大 脑 模型 的 手段 。. 
一 派 试图 用 计算 机 来 例 示 对 世界 的 形式 表述 ; 另 一 派 则 试图 用 
计算 机 模拟 神经 元 的 相互 作用 。 一 派 把 问题 求解 作为 智能 的 
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范式 ARNE S IEA EW eS. IRA Ae aS ,万 
一 派 则 利用 统计 学 。 在 学 派 上 ,一 个 是 哲学 中 理性 主义 、 还原 
论 传统 的 继承 者 ; 男 一 个 则 把 昌 己 看 作 理 想 化 的 整体 论 的 神 
经 科学 。 

前 一 派 的 战斗 口号 是 ;心灵 和 数字 计算 机 都 是 物理 符号 
系统 。1955 年 ,A' 纽 厄 尔 和 H'* 西 蒙 在 兰 德 公司 工 作 时 ,已 经 
得 出 这 样 的 结论 :由 数字 计算 机 操作 的 二 进 制 数字 串 能 代表 
任何 东西 一 一 数字 当然 没有 问题 ,此 外 还 有 现实 世界 中 的 许 
多 特征 。 而 且 可 以 用 程序 作 规 则 来 表述 这 些 符 号 之 间 的 关 
系 , 使 系统 能 进一步 推断 出 有 关 所 表述 物体 和 它们 的 关系 的 
事实 。 正 如 纽 厄 尔 最 近 论 述 有 关 A 争论 历史 时 所 指出 的 : 


数字 计算 机 的 工作 范围 决定 了 计算 机 是 操作 数字 的 
机 器 。 拥 护 此 观点 的 人 认为 ,重要 的 事情 是 每 一 样 东 西 
都 可 以 经 编码 成 为 数字 ,指令 也 不 例外 。 反 之 ,AI 科学 
家 们 把 计算 机 看 作 操 作 符 号 的 机 器 。 他 们 认为 ,重要 的 
是 每 一 样 东西 都 可 以 经 编码 成 为 符号 ,数字 也 不 例外 
(Newell 1983:196) 。 


这 种 看 待 计算 机 的 方式 成 为 看 竺 心灵 的 方式 的 基础 。 纽 忆 
尔 和 西蒙 假设 道 : 人 类 大 脑 和 数字 计算 机 尽管 在 结构 和 机 制 上 


* HL 德 雷 福 斯 和 S:E: 德 雷 福 斯 所 著 “ 造 就 心灵 还 是 建立 大 脑 模 型 :人 工 
智能 的 分 歧 点 ”一 - 文 引 自 《 人 工 智能 》117,no.1(1988 EX ES), BRIN BI 


美国 艺术 和 科学 研究 院 杂志 人 《 代 达 罗斯 ?允许 重印 。 
S. 德 雷 福 斯 (Stuart Dreyfus) 加 利 福 尼 亚 大 学 ( 柏 克 莱 ) 工 业 工程 与 运筹 学 系 教 


授 。 
H. #88 4a (Hubert Dreyfus) 加 利 福 尼 亚 大 学 HRA SAR 
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全 然 不 同 ,但 是 在 某 一 抽象 层次 上 具有 共同 的 功能 描述 ,在 这 
一 层次 上 ,人 类 大 脑 和 恰当 编程 的 数字 计算 机 可 被 看 作 间 一 类 
效 置 的 两 个 不 同 的 特例 ,这 一 疙 置 通过 用 形式 规则 操作 从 号 来 
生成 智能 行为 , 纽 厄 尔 和 西 壹 把 他 们 的 观点 陈述 为 一 个 假设 : 


物理 符号 系统 假设 。 对 于 一 般 智 能 行为 来 说 ,物理 
符号 系统 具有 的 手段 既是 必要 的 ,也 是 充分 的 。 

所 谓 “ 必 要 ”的 意思 是 : 任何 表现 出 一 般 智 能 的 系 
统 ,经 过 分 析 , 都 可 以 证 明 是 一 个 物理 符号 系统 。 所 谓 
“充分 ”的 意思 是 :任何 足够 大 的 物理 符号 系统 ,都 可 以 通 
过 进一步 地 组 织 , 而 表现 出 一 般 智 能 (Newell and Simon 
1981:41). 





ZA AR FOG SORE Re AYR RIB El G: 弗 雷 格 .B: 罗 系 

和 A'N' 怀 特 海 (Newell] and Simon 1981: 42), Ri $ E 18 KH 
追随 者 们 自身 无 疑 也 继承 了 一 个 悠久 的 .原子 论 的 理性 主义 
传统 。 币 卡尔 已 作 过 这 样 的 假定 :所 有 的 理解 都 是 由 形成 和 
操作 恰当 的 表述 方式 组 成 的 ,这 些 表述 方式 可 以 经 分 析 成 为 
本 原 元 素 (原创 性 单质 ) ,一 切 现 象 都 可 以 理解 为 这 些 简 单元 
素 的 复杂 结合 形式 。 另 外 , 与 此 同时 , 截 布 斯 也 隐 仿 地 假定 ， 
这 些 元 素 是 由 纯 句 法 运作 来 陈述 的 形式 分 量 , 所 以 推理 可 以 
还 原 为 计算 。 霍 布 斯 写 道 :“ 一 个 人 在 推理 时 ,他 所 做 的 只 不 
过 是 将 许多 小 部 分 相 加 而 构造 出 一 个 整 量 , 因为 推理 …… 不 
是 别 的 ,就 是 计算 ……”(Hobbes 1958:45)。 最 后 , 莱 布 尼 效 在 
致力 于 建立 经 典 的 数学 观念 一 一 每 一 事物 的 形式 化 一 一 的 俩 
究 时 , 曾 寻 求 支撑 物 来 发 展 一 个 普 适 的 符号 系统 ,使 我 们 能 
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为 每 一 客体 指定 一 个 确定 的 特征 数 ”(Leibniz 1951:18). RHE 
六 和 布 尼 效 的 看 法 ,在 理解 过 程 中 ,我 们 把 概念 分 析 成 更 简单 的 
元 宗 。 为 了 避免 回 越 来 越 简 单 的 元 素 回 归 , 必须 有 终极 的 单 
质 , 据 此 可 以 对 了 所 有 复 玉 概念 作出 理解 。 此 外 ,如 果 要 将 概念 
应 用 于 现实 ,必须 要 有 这 些 元 素 所 代表 的 简单 特征 。 莱 布 尼 
效 设想 出 “一 种 人 类 思想 的 字母 表 ”(1951:20), 它 们 的 “字符 
必须 在 被 用 于 证 明 时 显示 出 客体 中 也 发 现 了 的 某 种 联结 、 分 
组 和 排序 ”(1951:10)。 

在 弗 雷 格 和 罗素 的 基础 上 , 世 ' 维 特 根 斯 坦 在 他 的 《逻辑 哲 
学 论 / 中 阐述 了 心灵 与 实体 关系 的 这 种 句法 的 、 表 述 的 观点 的 
纯 理 论 形 式 。 他 把 世界 定义 为 逻辑 上 独立 的 原子 事实 的 总 和 : 


1.1 世界 是 事实 的 总 和 ,而 不 是 事物 的 总 和 。 
他 认为 ,事实 转 而 也 可 以 彻底 地 分 析 为 本 原 客体 。 
2.01 原子 事实 是 一 些 客 体 的 结合 ……: 


2.0124 如 果 所 有 客体 都 为 已 知 , 则 所 有 原子 事实 
亦 因而 为 已 知 。 





维特 根 斯 坦 主 张 ,这 些 事实 ,以 及 它们 的 组 分 和 它们 的 逻辑 关 
系 都 在 心灵 中 得 到 表述 。 À 
2.1 我 们 为 自己 建造 了 事实 的 形象 。 
2.155 形象 的 元 素 以 确定 的 方式 相互 结合 ,从 而 表 
述 了 事物 也 是 这 样 相互 结合 的 (Wittgenstein 1960)。 
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我 们 可 以 这 样 认 为 :AI 就 是 试图 找到 主体 (人 或 计算 机 ) 
中 的 这 些 本 原 元 素 和 逻辑 关系 ,该 主体 上 映 射出 构成 世界 的 本 
原 客 体 和 它们 之 间 的 关系 。 纽 厄 尔 和 西蒙 的 物理 符号 系统 假 
设 事 实 上 是 把 维特 根 斯 坦 的 看 法 ( 它 本 身 就 是 经 典 的 理性 主 
义 哲 学 传统 的 顶点 ) 转 换 成 一 个 经 验 主义 的 主张 ,并 以 此 为 基 
础 形成 研究 纲领 。 
来 目 反 面 的 直觉 认识 是 :我 们 应 当 以 建立 大 脑 模 型 ,而 不 
是 建立 心灵 关于 世界 的 符号 表述 的 模型 的 方式 ,来 创造 人 工 
智能 ,这 种 认识 不 是 受到 哲学 的 局 发 ,而 是 受到 不 久 后 被 称 为 
神经 科学 的 思想 的 启发。 这 一 忆 发 直接 来 和 目 D'0. 赫 布 的 工 
作 ,他 在 1949 年 提出 ,如果 当 神 经 元 A 和 神经 元 B 同时 被 刺 
激 时 ,该 刺激 使 它们 之 间 的 联结 强度 增高 ,那么 一 团 神 经 元 就 
能 够 进行 学 习 。 

F. 罗 和 森 布 拉 特 继承 了 这 一 先 见 ,他 推理 道 , 因 为 智能 行 
为 是 以 我 们 对 世界 的 表述 为 基础 的 ,所 以 它 很 可 能 是 难于 形 
式 化 的 。AI 应 当 换 一 种 方式 ,尝试 自动 完成 这 样 的 过 程 , 即 
神经 元 网 络 用 以 学 会 恰当 地 辨别 模式 和 作出 啊 应 的 过 程 。 正 
如 罗 征 布 拉 特 所 指 出 的 : 











[关于 操作 符号 研究 岗 领 的 ] 隐 含 假定 表明 ,对 我 们 
希望 系统 完成 的 行为 作出 详细 说 明 , 是 相对 容易 的 ,而 难 
点 是 设计 出 一 个 有 效 完 成 这 一 行为 的 闭 置 或 机 制 。…… 
使 物理 系统 公理 化 ,然后 用 分 析 的 方式 研究 该 系统 ,以 确 
定 出 它 的 行为 , 比 起 使 行为 公理 化 ,然后 用 逻辑 综合 技术 
KA AERA, AEREA N, ZENA AN 
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(Rosenblatt 1962b: 386) 。 


指出 这 两 个 研究 纲领 的 不 间 之 人 处 的 刃 一 方法 是 :寻求 村 
号 表述 方式 的 人 们 是 想 找 出 一 个 形式 结构 ,以 使 计算 机 具备 
解决 某 一 类 问题 或 是 区 分 茶 些 类 型 的 模式 的 能 力 ; 而 为 一 方 
面 , 罗 森 布 拉 特 想 要 建造 一 个 物理 装置 ,或 是 在 数字 计算 机 上 
RIX RE A wae BEM A ORR : 


我 们 已 听 说 的 许多 讨论 过 的 模型 都 同 这 一 问题 有 
关 ;如 果 要 使 一 个 系统 表现 出 茶 个 特性 X, 该 系统 必须 共 
备 何 种 逻辑 结构 。 这 在 本 质 上 是 一 个 有 关 静 态 系 统 的 问 


这 个 问题 也 可 以 换 一 种 方法 来 看 : 何 种 系统 能 使 特 
性 和 逐步 形成 ? 我 想 ,我 们 可 以 通过 若干 有 趣 的 实例 来 
说 明 ,即使 第 一 个 问题 没有 答案 ,第 二 个 问题 也 可 以 得 到 
解决 (Rosenblatt 1962b:387)。 


这 两 种 方法 都 很 快 获得 怀 人 的 成 功 。1956 FAJLI A 
莹 已 经 成 功 地 用 符号 表述 方式 来 解决 简单 的 智力 测验 问题 和 
证 明 命 题 演 算 中 的 定理 ,为 计算 机 编程 。 有 这 些 早期 令 人 瞩目 
的 结果 作为 基础 ,物理 符号 系统 假设 看 来 似乎 就 要 被 证 实 了 ， 
纽 厄 尔 和 西蒙 也 处 于 可 以 理解 的 志 得 意 满 之 中 。 西 蒙 声 称 : 





我 并 不 是 有 意 让 你 感到 惊讶 或 震 尺 …… 然而 我 可 以 

用 最 简单 的 方式 作出 总 结 : 目 前 世界 上 存在 着 一 些 会 思 

考 会 学 习 、 会 创造 的 机 器 。 并 且 它 们 做 这 些 事 情 的 能 力 

正在 迅速 提高 ,在 不 远 的 将 来 ,它们 处 理 问 题 的 范围 ,在 
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LRE AXA RER M A Bl AN ye E (Newell and 
Simon 1958:6). 


{th A AL 7 Fe PEE : 


我 们 现在 掌握 了 启发 式 的 (不 同 于 算法 式 的 ) 问 题 求解 
理论 的 要 素 , 而 且 我 们 使 用 这 一 理论 , 既 可 以 理解 人 类 的 局 
发 式 过 程 ,也 可 以 用 数字 计算 机 模拟 这 些 过 程 。 直 党、 顿悟 、 
学 习 不 再 为 人 类 所 专 有 ,任何 大 型 高 速 计算 机 都 可 以 通过 
编程 表现 出 这 些 能 力 (Newell and Simon 1958-6), 


罗 森 布 拉 特 在 一 种 他 称 为 感知 机 的 装置 上 将 他 的 想法 付 
诸 实现 .2 1956 年 时 , 罗 森 布 拉 特 就 能 够 训练 一 台 感 知 机 将 


Q@ 启发 式 规 则 是 那些 在 人 类 使 用 时 被 看 作为 基于 经 验 或 判 斯 的 规划。 这 
些 规则 常常 引出 一 些 问题 的 可 取 的 解答 ,或 是 提高 问题 求解 过 程 的 效率 。 而 算 
法 保证 了 在 有 限时 间 内 得 到 一 个 正确 的 解 (如 果 解 存在 的 话 ), 局 发 法 仅仅 增加 


找 出 可 取 的 解答 的 可 能 性 。 
@ 和 鲁 梅 蛤 特 和 寿 克 莱 兰 (Rumelhart and McClelland 1986) 对 感知 机 有 如 下 描 


述 :“ 构 成 这 样 一 些 机 器 的 是 通常 称 为 视网膜 的 东西 , 即 一 排 上 有 时 被 看 作 排 列 在 
二 维 空间 布局 上 的 二 元 输入 ;一 组 谓词 , 即 一 组 二 元 阔 值 单元 ,它们 与 视网膜 中 
的 单元 子 集合 具有 固定 联结 ,使 每 一 谓词 都 计算 出 与 它 相 联结 的 单元 子 集合 上 
的 某 个 局 部 功能 ;以 及 一 个 或 多 个 决策 单元 ,它们 与 谓词 的 联结 是 可 修正 的 〈i. 
111)。 他 们 对 比 了 像 感知 机 那样 的 并 行 分 布 式 处 理 (PDP) 模 型 存储 信息 的 方法 
和 符号 表述 存储 信息 的 方法 的 不 同 ; “在 大 多 数 模 型 中 ,知识 作为 一 个 模式 的 静 
态 摹 本 被 存储 着 。 检 索 相 当 于 找 出 长 时 记忆 中 的 模式 ,并 把 它 复 制 到 一 个 组 冲 
存储 器 或 工作 记忆 中 。 长 时 记忆 中 的 存储 表述 方式 与 工作 记忆 中 的 活动 表述 方 
式 并 无 真实 区 别 。 然 而 在 PDP 模 型 中 并 非 如 此 。 ETEEN 被 存储 的 不 是 





任 全 个别 洪 式 的 知识 .不 是 存储 在 为 这 模式 而 保留 的 专门 单元 的 联结 中 ， 而 是 
分 布 在 大 量 加 工 单元 之 间 的 联结 之 上 "(i.33)。 这 一 关于 表述 方式 的 新 观念 , 直 
接 导 致 了 罗 森 布 拉 特 的 这 个 思想 :这样 的 机 器 应 该 能 够 通过 学 习 , 而 不 是 通过 
按 特 征 和 规则 进行 编程 来 获取 它们 的 能 力 , 因 为 如 果 知 识 存在 于 联结 强度 之 中 ， 
那么 学 习 要 做 的 事 必然 就 是 找到 正确 的 联结 强度 ,这 样 就 可 以 在 正确 环境 中 产 
生出 正确 的 激活 模式 。 对 这 一 类 模型 来 说 ,这 是 极为 重要 的 特性 ,因为 它 提供 了 
信息 加 工 机 制 能 够 通过 调节 其 联结 方式 而 学 会 获得 它 在 加 工 过 程 中 所 处 的 激活 
状态 之 间 的 ”(i.32) 相 互 依 行 性 的 可 能 性 。 
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某 些 类 型 的 模式 分 类 为 相似 的 ,并 把 它们 与 男 一 些 不 相似 的 
模式 区 分 开 来 。1959 年 时 , 他 再 次 感到 欢欣 辟 舞 ,认为 他 的 
方法 已 得 到 证 明 : 


看 来 很 清楚 的 是 …… 感 知 机 引入 了 一 种 新 的 信息 加 
工 自动 装置 :我 们 第 一 次 有 了 一 台 能 够 具备 原 蚀 思想 的 
机 器 。 作 为 对 生物 大 脑 的 模拟 ,感知 机 ,更 确切 地 说 是 统 
计 可 分 离 性 理论 , 比 起 以 前 提出 的 任何 系统 ,似乎 更 接近 
于 满足 对 神经 系统 功能 解释 的 要 求 …… 在 概念 上 看 来 ， 
感知 机 无 疑 已 经 建立 起 有 可 能 体现 人 类 认 知 功能 的 非 人 
类 系统 的 可 行 性 和 原理 …… 根 据 统计 学 原理 ,而 不 矢 根 
据 敢 辑 原理 运作 的 信息 加 工装 置 的 前 景 仿佛 清晰 地 展现 
出 来 了 (Rosenblatt 1958 :1.449) 。 


60 年 代 早期 ,这 两 种 方法 看 起 来 同样 大 有 前 途 ,同时 也 
因 言 过 其 实 的 论断 而 同样 使 自己 易 受 攻击 。 然 而 两 个 研究 纲 
领 之 间 这 场 内 战 的 结局 却 出 平 意料 地 发 生 了 倾斜 。 到 1970 
年 ,以 感知 机 为 范式 的 大 脑 模拟 研究 渐 受 冷 落 ,资金 不 足 ,而 
主张 用 数字 计算 机 进行 符号 操作 的 一 方 , 却 无 可 争辩 地 控制 
了 资金 来 源 . 学 位 授予 .杂志 和 专题 讨论 会 ,使 他 们 的 研究 纲 
领 呈 现 出 生气 勃勃 的 景象 。 

由 于 每 个 正在 进行 的 研究 纲领 都 制造 出 命定 论 的 神话 ， 
重 现 这 一 变化 是 怎样 发 生 的 ,是 件 颇 为 复杂 的 事情 。 在 胜利 
者 看 来 ,似乎 是 符号 信息 加 工 获胜 了 ,因为 它 选择 了 一 条 正确 
途径 ;而 神经 网 络 或 联结 论 方法 失败 了 ,因为 它 一 点 效果 也 没 
有 。 但 是 关于 该 领域 历史 的 这 一 看 法 ,是 一 种 缺乏 发 展 眼光 


- 424 - 








Li Pe et oe le,” i i i, a Spe eS aes Se Pe ~ _ Pe = 县 六 1 Cy Tr | a i aig ae ee ies | a I 


的 错误 认识 。 两 种 研究 纲领 都 有 值得 探究 的 思想 ,两 者 也 虱 
有 深层 的 .尚未 被 认识 的 问题 。 

每 一 种 立场 都 有 其 旗 毁 者 , 诉 毁 者 们 说 的 基本 上 是 同样 
的 话 :每 一 种 方法 都 表明 它 能 够 解决 某 些 简易 的 问题 ,但 是 没 
有 理由 认为 任 一 派别 可 以 将 它 的 方法 推广 到 现实 世界 的 复杂 
状况 中 去 。 的 确 , 有 证 据 表 明 , 随 着 问题 变 得 更 复杂 ,两 种 方 
法 所 需要 的 计算 是 以 指数 方式 增长 的 ,因而 很 快 就 变 得 难以 
驾驭 。1969 年 , M. 明 斯 基 和 S 帕 佩 尔 特 对 罗 森 布 拉 特 的 感 





罗 森 布 拉 特 的 方案 很 快 生根 ,不 久 就 有 几乎 多 达 上 
百 个 大 大 小 小 的 小 组 用 该 模型 做 实验 …… 这 数 百 个 项 目 
和 实验 得 出 的 结果 ,一 般 来 说 是 令 人 失望 的 ,其 解释 不 能 
令 人 信服 。 这 些 机 器 在 非常 简单 的 问题 上 通 向 工作 得 不 
错 ,但 是 当 分 配给 它们 的 任务 变 难 时 ,情况 就 迅速 恶化 。 
(Minsky and Papert 1969). 


三 年 后 AIt SER i kB ET E ae AH 
斯 基 程 序 那样 的 启发 式 程序 所 做 的 工作 之 后 ,也 得 出 十 分 类 
似 的 否定 性 第 论 : 


大 多 数 从 事 AI 及 其 相关 领域 研究 的 人 都 承认 ,过 去 
的 25 年 中 所 取得 的 成 就 显然 是 令 人 失望 的 。 研 究 者 们 
在 1950 年 前 后 甚至 在 1960 年 前 后 进入 这 一 领域 时 ,是 
抱 着 很 大 希望 的 ,这 些 希 望 与 1972 年 时 的 实际 状况 相去 
其 远 。 该 领域 迄今 在 任何 一 方面 作出 的 发 现 都 没有 产生 
出 当初 指望 的 那 种 重大 影响 ……- 
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造成 这 些 业 已 经 受 的 失望 的 一 个 颇 为 一 般 性 的 原 A 
是 :没有 认识 到 "组合 激增 的 牵连 关系 。 对 于 构造 一 
以 大 量 知 识 为 基础 的 …… 系 统 来 说 ,这 是 一 个 一 般 ki 
T, EI TEA 1K AE a RK ETA RAB A 
有 的 激烈 增长 ,它们 代表 着 众多 的 各 种 可 能 的 根据 将 足 
规则 对 该 知识 基础 的 元 素 进行 分 组 的 方式 。 


正如 D. 和 鲁 梅 哈 特 和 DD: 齐 普 泽 对 此 所 做 的 简明 总 结 :“ 组 合 激 
增 或 迟 或 早 总 会 让 你 碰 上 ,尽管 在 并 行 和 尝 行 中 的 方式 有 时 
会 有 所 不 间 ”(Rumelhart and McClelland 1986: i.158)。 正 如 
福 多 尔 曾 指出 的 那样 ,双方 已 走 进 一 局 三 维 象 棋 游 戏 , 认 为 它 
是 一 场 “ 连 城 *0 游 戏 。 既 然 如 此 ,为 什么 在 游戏 的 如 此 时 的 
阶段 上 ,在 知道 得 如 此 之 少 , 要 学 的 如 此 之 多 的 情况 下 ,一 组 
研究 者 全 胜 了 另 一 组 研究 者 呢 ? 为 什么 在 这 一 关键 的 分 歧 点 
上 ,符号 表述 方案 成 了 “城中 " 仅 有 的 棋局 呢 ? 

每 一 位 了 解 该 领域 历史 的 人 ,都 能 八 妃 不 离 十 地 指出 其 原 
因 。1965 年 前 后 , 明 斯 基 积 由 佩 尔 特 正 领导 看 有 研 省 理工 学 阮 的 
一 个 专门 用 于 符号 操作 方法 研究 的 实验 室 , 因 而 为 开 得 支持 而 
与 感知 机 方案 展开 着 竞争 ,这 时 他 们 开始 散发 一 本 攻击 关于 感 
知 机 思想 的 书稿 。 在 书 中 ,他 们 阐明 了 上 自己 的 科学 立场 : 





感知 机 作为 “模式 识别 "或 “学 习 ” 机 器 ,受到 了 公众 
的 广泛 注意 ,并 在 大 量 的 书 第 、 杂 志文 章 和 卷 幢 洪 繁 的 
“报告 "中 被 讨论 过 。 这 些 著作 中 的 大 部 分 …… 是 没有 科 


D ”一 种 类 似 于 中 国 五 子 棋 的 游戏 。 一 一 译 者 
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学 价值 的 (Minsky and Papert 1969:4) 


然而 他 们 的 择 击 也 是 一 场 哲学 运动 。 他 们 正确 地 看 到 ,传统 的 
依赖 于 回 逻 辑 原 素 还 原 的 方式 正在 受到 新 的 整体 论 的 挑战 : 


当前 的 作者 们 (起 先是 分 别 地 ,而 后 十 共 同 地 ) 都 变 
得 多 少 带 有 一 点 治疗 强迫 性 :驱除 看 我 们 害怕 会 成为 早 
先 的 “整体 论 或 “格式 塔 错误 观念 阴影 的 东西 ,因为 写 
们 很 可 能 造成 对 工程 和 人 工 智能 领域 的 纠缠 ,就 像 它们 
先前 纠 和 天 生物 学 和 心理 学 一 样 (1969:19)。 


他 们 是 相当 正确 的 。 人 工 神经 网 络 可 以 但 并 非 必须 允许 
根据 人 类 能 够 识别 和 用 来 解决 问题 的 特征 对 它 的 隐藏 节点 
作出 解释 。 虽 然 神经 网 络 建 模 本 号 不 对 任何 观点 有 所 承 语 ， 
但 是 可 以 证 明 : 联 想 并 不 要 求 隐 珊 证 上 操 必 须 是 可 以 解释 的 。 
RCE RE PBDI TBE AP A BOT ABR A ce 
在 挑选 领域 的 固定 特征 。 

明 斯 基 和 帕 佩 尔 特 是 如 此 坚决 地 排除 所 有 更 争 , 义 如 此 
笃信 从 第 卡尔 直到 早期 维特 根 斯 坦 所 保持 的 原子 论 传统 ,以 
致 他 们 著作 中 的 提 法 远 远 超出 了 实际 的 证 明 。 他 们 试图 分 析 
单 层 感知 机 的 能 力 ,® 然而 他 们 书 中 的 数学 部 分 完全 忽视 
了 罗 森 布 拉 特 关于 多 层 机 的 章 衣 ,以 及 他 对 以 误差 的 反问 


中 隐蔽 节点 是 指 这 样 的 节点 :它们 既 不 能 直接 检测 网 络 的 输入 ,也 不 能 构 
成 网 络 的 输出 。 但 是 通过 具有 可 调整 强度 的 联结 ,它们 直接 或 间接 地 与 检测 答 
人 和 构成 输出 的 节点 连接 起 来 。 

O 单 层 网 络 没 有 隐 渍 节点 ,而 多 层 网 络 肯 定 合 有 隐 责 人 所 。 
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传播 ” 为 基础 的 概率 学 习 算 法 的 收敛 性 的 证 明 (Rosenblatt 
1962a:292) -2 鲁 梅 哈 特 和 麦克 莱 兰 指出 : 


明 斯 基 和 和 帕 佩 尔 特 试图 说 明 何 种 函数 是 ( 单 层 ) 机 咒 
能 够 计算 的 , 何 种 是 不 能 计算 的 。 他 们 特意 证 明了 ,如 果 
不 运用 数量 大 到 不 可 思议 的 谓词 ,这 种 感知 机 就 不 能 计 
算 像 奇偶 性 那样 的 数学 函数 (无 论 视网膜 上 存在 着 奇数 
个 点 还 是 偶数 个 点 ) 或 是 连通 性 的 拓扑 函数 (无 论 其 上 所 
有 的 点 是 否 直 接地 或 通过 也 在 其 上 的 别 的 点 与 其 上 为 外 
所 有 的 点 相 联结 )。 这 个 分 析 是 极其 漂亮 的 ,同时 也 证 明 
了 数学 方法 对 于 分 析 计 算 系 统 的 重要 性 (Rumelhart and 
McClelland 1986: i.111). 


(A FEIX— APPT AE MARA ARTE. ERE RAM Be FE = 
GRE IB 


基本 的 情况 是 ,…… 虽 然 明 斯 基 和 由 佩 尔 特 对 单 层 感 
知 机 所 作 的 分 析 是 完全 正确 的 ,但 是 这 些 定 理 不 能 应 用 于 
甚至 稍微 复杂 一 点 的 系统 。 特 别 是 ,这 种 分 析 不 能 用 于 多 
层 系统 或 是 允许 有 反馈 回路 的 系统 (1986: i.112)。 


然而 在 对 感知 机 所 作 的 结论 中 , 当 明 斯 基 和 由 假 尔 特 回 


中 ”误差 反 向 传播 要 求 从 输出 节点 开始 , 按 递归 方式 计算 出 改变 联结 踢 度 
对 期 望 输出 与 由 输入 产生 的 输出 之 间 的 差异 的 影响 。 然 后 在 学 习 过 程 中 对 加 权 
值 进 行 调整 ,以 减 小 这 个 差异 。 

© 参阅 “加 上 第 四 层 信和 号 传递 单元 ,或 使 三 屋 感知 机 的 A UA RRS, 
有 可 能 在 任意 变换 群 之 上 得 出 概括 问题 的 解答 。…… 在 反 向 耦合 感知 机 中 , 可 
能 出 现 对 一 个 复杂 区 域内 的 熟悉 对 象 的 选择 性 注意 。 这 样 的 感知 机 也 可 能 有 选 
择 地 注意 那些 相对 于 它们 的 背景 作 不 同 运动 的 对 象 。(Rosenblatt 1962a:576) 
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自己 提出 了 ”你 考虑 过 多 层 感知 机 吗 ? 这 个 问题 时 ,他们 在 口 
头 上 承认 该 问题 尚未 解决 ,而 给 人 的 印象 却 是 已 经 解决 了 : 


是 的 ,我 们 已 经 考虑 了 Gamba 机 , 它 可 以 被 看 作 “ 双 
层 感 知 机 ”。 我 们 尚未 发 现 ( 通 过 思考 或 是 通过 研究 文 
献 ) 任 何其 他 一 类 真正 使 人 感 兴 趣 的 多 层 机 ,至 少 那 种 上 其 
有 一 些 看 起 来 与 感知 机 的 原理 有 重要 关系 的 …… 原 理 的 
机 器 从 未 发 现 过 。 我 们 认为 ,对 于 我 们 有 关 增 加 层 数 不 
起 作用 的 直 和 党 判断 作出 阐 杰 (或 是 加 以 联 斤 ) AKANE 
要 的 研究 谍 题 (Minsky and Papert 1969: 231-2). 


他 们 对 AI 中 格式 塔 思维 所 作 的 攻击 ,其 成 功 的 程度 已 超 
出 他 们 的 梦想 。 只 有 引 不 起 注意 的 少数 几 个 人 还 在 探究 这 一 
“重要 的 研究 课题 ”, 其 中 有 SRE RII JA KARA T 
科 霍 宁 。 的 确 ,差不多 所 有 从 事 AI 的 人 都 认为 神经 网 络 已 经 
永远 被 搁置 起 来 了 。 重 梅 哈 特 和 麦克 莱 兰 指出 : 





明 斯 基 和 和 帕 佩 尔 特 关于 单 层 感知 机 局 限 性 的 分 析 ， 
加 上 符号 加 工 方法 在 人 工 智 能 中 的 茶 些 早期 成 就 ,足以 
向 这 一 领域 中 众多 的 研究 者 表明 ,对 人 工 管 能 和 各 认 知心 
理学 来 说 ,感知 机 式 的 计算 状 置 是 没有 前 途 的 (Rumelhart 
and McClelland 1986:1.112). 


但 是 为 什么 “足以 表明 " 呢 ? PARR IR ERO E TEMA ti 
望 的 成 果 , 也 都 作出 了 某 些 缺乏 根据 的 许诺 2 中止 对 任 一 


QD 关于 对 直到 1978 年 时 符号 表述 方法 的 实际 成 绩 作 出 的 评价 ,参阅 德 重 
HA Wr (Dreyfus 1979)。 
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种 方法 的 考虑 BAM TE PA AA TE A AR Fe a PE P 
a ee A a tO — RRR Al 人 研究 者 们 似乎 都 对 激 
起 这 一 攻击 的 整体 论 抱 有 类 似 宗教 的 哲学 偏见 。 人 们 可 以 在 
例如 纽 厄 尔 和 西蒙 关于 物理 符号 系统 的 文章 中 看 到 这 一 传统 
的 力量 。 他 们 的 文章 从 心灵 和 计算 机 因 操 作 离 散 符 号 而 成 为 
智能 的 这 一 科学 假设 作为 开始 ,但 是 却 以 这 样 一 个 揭示 作为 
结束 “有 关 逻 辑 和 计算 机 的 研究 已 经 同 我 们 揭示 ,智能 存在 
于 物理 符号 系统 之 中 。(Newell and Simon 1981:64) 

整体 论 无 法 与 这 样 一 些 强烈 的 哲学 信念 相 匹 敌 。 罗 条 布 
拉 特 以 及 数 百 个 受到 他 的 工作 的 鼓励 而 从 事 网 络 研 究 的 责任 
较 小 的 小 组 都 名 声 扫地 了 。 他 的 研究 经 费 枯竭 了 ,他 的 著作 
的 出 版 也 遇 到 了 麻烦 。 到 了 1970 年 ,对 AL 来 说 ,神经 网 络 已 
经 销声匿迹 。 纽 龙 尔 说 ,在 他 的 AI 的 历史 上 ,符号 与 数字 之 
争 “ 现 在 肯定 已 不 复 存 在 ,并 已 有 很 长 时 间 不 存在 了 ”(Newell 
1983:10), Æ J- SERS = (Haugeland 1985) 或 M. 博 登 (Boden 
1977) 的 AI 学 科 史 中 , 罗 森 布 拉 特 甚至 没有 被 提 及 。 

但 是 把 联结 论 者 的 失败 归 和 谷 于 反 整 体 论 的 俩 多 , 山 过 于 


四， 在 心理 学 和 神经 科学 中 ,关于 神经 网 络 的 研究 还 揭 强 维持 着 。 在 布 明 
大 学 ,二 A. 安 德 森 仍 在 为 心理 学 中 的 网 络 模型 进行 辩护 ,尽管 他 不 得 不 依 重 其 他 
研究 者 的 补助 ,同时 S$: 格 罗 斯 风格 研究 出 基本 认 知 能 力 的 一 个 漂亮 的 数学 实现 
方式 。 安 德 森 的 立场 见 Anderson(1978)。 格 罗斯 风格 在 这 个 萧条 年 代 里 的 工作 
的 例子 见 他 的 著作 (Grossberg 1982)。 科 霍 宁 的 早期 工作 见于 《联想 记忆 一 一 一 种 
科学 理论 方法 》( Kohonen 1977, Berlin: Springer 一 Veriag)。 在 麻 省 理工 学 院 , 明 斯 
基 继 续 就 神经 网 络 举 办 讲座 ,并 指定 一 些 研究 神经 网 络 逻 辑 特 性 的 论文 。 但 在 
根据 帕 佩 尔 特 的 看 法 , 明 斯 基 这 样 做 ,仅仅 是 因为 网 络 具 有 邻 人 感 兴趣 的 数学 特 
性 ,然而 在 符号 系统 的 特性 方面 却 证 明 不 出 任何 令 人 感 兴趣 的 东西 。 此 外 ,许多 
AL 研究 者 想当然 地 认为 ,既然 图 灵机 是 符号 操作 装置 ,同时 图 灵 已 经 证 明 图 二 机 
可 以 做 任何 计算 ,那么 他 也 就 证 明了 所 有 的 智力 能 力 都 可 通过 逻辑 获取 。 根 据 
这 一 观点 ,整体 论 (以 及 那 时 的 统计 学 ) 方 法 的 合理 性 就 需要 加 以 确证 ,而 符号 Ai 


方法 则 无 需 确证 。 然 而 这 种 自信 是 建立 在 把 图 灵机 中 未 经 解释 的 符号 (0 和 1) - 


和 AI 中 从 语义 上 解释 的 符号 混为一谈 的 基础 上 的 。 
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简单 了 。 一 些 哲学 假定 产生 了 对 直 党 的 影响 ,及 导致 了 对 早 
RA SI CRRA BASEN Al, WA BRAS. 
从 当时 来 看 ,这 个 方面 是 ,研究 感知 机 的 人 即使 是 解决 最 简单 
的 模式 识别 问题 ,如 将 视野 各 个 部 分 中 的 水 平 线 与 王 了 直线 区 
分 开 来 ,也 不 得 不 进行 大 量 数学 分 析 和 计算 ,而 符号 操作 方法 
只 作出 相对 较 小 的 努力 ,就 解决 了 困难 的 认 基 问题 ,如 证 明 远 
辑 定理 和 解决 组 合 难题 。 甚 至 更 加 重要 的 是 ,根据 当时 达到 
的 计算 力量 ,神经 网 络 研究 者 们 看 来 只 能 做 纯 理 论 的 神经 科 
学 和 心理 学 方面 的 工作 ,而 符号 表述 论 者 的 简单 程序 元 即将 
成 为 有 用 的 东西 。 在 对 形势 作出 这 种 评价 的 背后 ,有 一 个 假 
定 , 即 思维 和 模式 识别 是 两 个 不 同 的 领域 ,而 两 者 之 中 思维 显 
得 更 重要 。 正 如 在 后 面 讨 论 常 识 知 识 问 题 时 将 会 看 到 的 ,以 
这 种 方式 看 待 问 题 , 既 忽视 了 模式 辨别 在 人 类 专门 知识 中 的 
出 色 作 用 ,也 忽视 了 在 日 常 现实 世界 的 思维 中 被 预先 假定 的 
常识 性 理解 的 背景 。 要 考虑 这 一 背景 ,就 十 分 需要 模式 识别 
Ta 

这 一 思想 把 我 们 带 回 到 哲学 传统 。 文 持 符 号 信息 加 工 
的 ,不仅 是 笛 卡 尔 和 他 的 传人 们 ,而 且 是 全 部 西方 哲学 。 根 据 
海德 格 尔 的 说 法 ,传统 哲学 得 以 确定 ,从 一 开始 就 是 因 其 关注 
世界 中 的 事实 而 “忽略 "世界 本 号 (Heidegger 1962: § 14-21; 
Dreyfus 1988), 。 也 就 是 说 ,哲学 从 一 开始 就 系统 地 忽视 或 扭曲 
了 人 类 活动 的 日 常 语 境 0。 此 外 ,从 苏 格 拉 底 经 由 柏拉图 入 
卡尔 . 莱 布 尼 兹 和 康德 一 直 传 至 常规 AI 的 这 一 哲学 传统 的 分 


O 根据 海德 格 尔 的 看 法 , 亚 里 士 多 德比 其 他 任何 哲学 家 更 接近 于 理解 日 
常 活 动 的 重要 性 ,但 是 即使 他 也 屈从 于 对 隐 含 于 常识 之 中 的 日 常 世 界 现 象 的 扭 


fh 
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X, ANNK SY Sb AE LE FP 2 — YB Ze 
当然 的 。 理 论 是 根据 抽象 的 原理 (包括 定律 规则、 程序 等 ) 对 
客观 的 .与 语 境 无 关 的 元 素 ( 简 单 物 . 原 素 、 特 征 、 属 性 、 因 和 聂 、 
数据 点 ,线索 等 ) 之 间 的 关系 进行 系统 阐述 的 。 

相 拉 图 认为 ,在 诸如 数学 其 或 伦理 学 这 样 的 理论 领域 中 ， 
思想 家 们 运用 的 是 一 些 显 式 的 \ 与 语 境 无 关 的 理论 规则 ,这 是 
他 们 在 日 党 世界 以 外 的 男 一 种 生活 中 学 会 的 。 这 样 的 理论 一 
且 被 掌握 ,融会 通过 对 思想 家 心灵 的 控制 在 这 个 世界 中 发 挥 
作用 ,无 论 思 想 家 是 人 否 意 识 到 这 些 理论 。 相 拉 图 的 论述 并 不 
适用 于 日 常 技 能 ,而 只 适用 于 存在 着 先 验 知识 的 领域 。 然 而 
理论 在 自然 科学 中 的 成 功 强化 了 这 一 思想 :在 任何 有 序 的 领 
域内 ,必然 存在 着 条 个 与 语 境 无 关 的 元 系 的 集合 ,以 及 这 些 元 
系 之 间 的 使 这 一 领域 有 序 并 使 人 们 有 能 力 以 名 能 方式 在 该 领 
域 中 活动 的 某 些 抽象 关系 。 于 是 , 羔 布 尼 北 大胆 地 对 所 有 重 
能 活动 形式 其 至 日 常 实 践 总 结 出 一 套 理性 主义 的 说 明 : 


在 各 行 各 业 中 ,有 关 技 能 的 最 重要 的 观察 和 转化 方 
式 现在 仍 是 空白 。 当 我 们 从 理论 过 渡 到 想 要 完成 某 事 的 
实践 时 ,我 们 的 经 历 就 证 明了 这 个 事实 。 当 然 ,我 们 也 可 
以 把 这 个 实践 写 出 来 ,因为 这 归根 到 底 不 过 是 另 一 个 更 
复杂 ,更 特殊 的 理论 ……( 姚 体 后 加 ) 放 ELeibniz 1951 :48 ) 








由 于 把 哲学 家 们 所 创立 并 在 目 然 科学 中 获得 成 功 的 方法 
用 到 了 所 有 领域 ,符号 信息 加 工 方法 便 胜 券 在 握 了 。 既 然 根 
据 这 一 观点 任何 领域 必然 都 是 可 形式 化 的 ,在 任何 范围 内 实 
施 AI 的 方法 显然 都 是 找 出 与 语 境 无 关 的 元 素 和 原理 ,并 把 形 
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式 的 符号 表述 建立 在 这 一 理论 分 析 的 基础 上 。 沿 着 这 一 肪 
络 ,了 T 威 诺 格拉 德 描述 了 他 借鉴 物理 科学 进行 的 AI 研究 : 


我 们 关心 的 是 形成 一 种 形式 体系 ,或 “表述 方式 ,用 
来 描述 …… 知 识 。 我 们 可 求 的 是 组 建 这 一 形式 体系 的 
“原子 和 质点 ", 以 及 作用 于 其 上 的 “ 力 ” (Winograd 
1976:9)。 


上 毫 无 疑问 ,关于 宇宙 的 理论 常常 是 逐步 建立 的 , 先 形成 相 
对 简单 的 孤立 系统 的 模型 ,再 逐步 使 模型 变 得 更 为 复杂 ,并 把 
它 与 另 一 些 领域 中 的 模型 结合 起 来 。 这 所 以 可 能 ,是 因为 所 
有 现象 都 被 推测 为 是 帕 佩 尔 特 和 明 斯 基 所 称 的 那些 “结构 原 
素 "之 间 的 定律 式 关系 的 后 果 。 因 为 没有 人 主张 在 AI 中 作 原 
子 式 的 还 原 ,看 来 AI 工作 者 只 是 隐 含 地 假定 ,把 元 素 从 它们 
的 日 常 语 境 中 抽象 出 来 这 一 点 ,既然 确定 了 哲学 ,并 在 自然 科 
学 中 有 效 , 所 以 在 AI 中 必然 也 是 有 效 的 。 这 个 假定 可 以 很 好 
地 解释 物理 符号 系统 假设 何以 如 此 之 快 地 变 成 一 种 新 发 现 ， 
以 及 帕 佩 尔 特 和 明 斯 基 的 著作 何以 轻而易举 地 击败 了 感知 机 
的 整体 论 。 

60 年 代 中 期 ,本 文 作者 之 一 休 伯 特 在 麻 省 理工 学 院 教授 
哲学 时 ,很 快 卷 和 人 了 关于 AI 可 能 性 的 辩论 。 很 显然 , 像 纽 厄 
尔 西蒙 和 明 斯 基 这 样 的 研究 者 们 是 哲学 传统 的 继承 人 。 但 
是 后 期 维特 根 斯 坦 和 早期 海德 格 尔 结论 的 出 现 ,对 于 还 原 论 
研究 纲领 来 说 并 不 是 一 个 好 兆头 。 这 两 位 思想 家 对 作为 符号 
信息 加 工 基础 的 传统 本 身 提出 了 质疑 ,他 们 都 是 整体 论 者 ,他 
们 都 被 日 常 实践 的 重要 性 所 吸引 ,他 们 也 都 认为 人 们 不 可 能 
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持 有 关于 日 常 世 界 的 理论 。 

1953 年 维特 根 斯 坦 发 表 了 他 的 《哲学 研究 》, 以 极其 犀利 
的 文笔 批判 了 他 自己 在 《论文 ;中 的 观点 ,这 是 智能 史上 颇具 
讽刺 意味 的 一 幕 ,因为 这 恰 是 AL 采纳 他 所 择 击 的 抽象 原子 论 
传统 的 时 候 。 维 特 根 斯 坦 在 写 完 《论文 /之 后 , 伦 了 数 年 时 间 
从 事 他 所 谓 的 现象 学 研究 (Wittgenstein 1975) 一 一 寻找 他 的 理 
论 所 需要 的 原子 事实 和 基础 客体 ,但 是 一 无 所 锋 。 他 最 后 终 
于 放弃 他 的 《论文 ?和 所 有 理性 主义 哲学 。 他 论证 这 ,将 昌明 
情境 分 析 成 为 事实 和 规则 (大 多 数 传统 哲学 家 和 AI 人 研究 者 们 
正 是 认为 理论 必然 是 从 这 里 开始 的 ) ,这 种 做 法 本 号 只 有 在 示 
个 语 境 中 和 为 了 某 个 目的 才 有 意义 。 因 此 ,被 选 出 的 元 系 已 
经 反映 出 它们 因 之 而 被 创立 的 那些 目标 和 自 的 。 当 我 们 试图 
找 出 那些 终极 的 与 语 境 无 关 .与 目的 无 关 的 元 篆 时 (这 正 是 我 
们 为 了 找 出 本 原 符 号 供 计算 机 之 用 而 必须 做 的 ) ,实际 上 我 们 
是 想 使 我 们 的 经 验 的 一 些 方面 摆脱 实用 主义 的 组 织 方 式 ,而 
正 是 这 种 组 织 方式 使 得 以 智能 方式 用 这 些 元 系 处 理 有 日 第 问题 
成 为 可 能 。 

维特 根 斯 坦 在 4 哲学 研究 》 中 直接 批判 CE) PAE BE 
原子 论 : 


“名 字 实 际 上 表示 单质 ,在 这 一 思想 的 背后 大 什么 
呢 ?" 一 一 苏 格 拉 底 在 《4 秦 阿 秦 德 篇 》 中 说 道 :“ 如 采 我 没有 
弄 错 的 话 ,我 听 到 一 些 人 这 样 说 : 原 级 元 素 是 没有 足 义 
的 ,而 我 们 及 其 他 每 一 样 东 西 可 以 说 都 是 由 它们 构成 的 
…… 但 是 正 因为 由 这 些 原 级 元 素 构成 的 事物 本 身 是 复杂 
的 ,所 以 这 些 元 素 的 名 字 结 合 到 一 起 时 就 成 为 描述 语 


- 434 - 





言 。 罗 素 的 "个体 "和 我 的 “客体 ”(《 逻 辑 哲 学 论 》) 都 是 
这 样 的 原 级 元 素 。 但 是 构成 实体 的 单质 组 分 是 什么 呢 ? 
kiia 绝对 地 说 “椅子 的 一 些 单 质 部 分 ”是 毫 无 意义 的 
(Wittgenstein 1953:21) 。 


在 20 年代 ,M:' 海 德 格 尔 就 已 经 用 类 似 的 方式 反对 他 的 
了 性 师 卫 ' 明 塞 尔 , 胡 塞 尔 自 认为 是 笛 卡 尔 传统 的 顶峰 , 因而 也 
Ruse Al 的 师 祖 (Dreyfus 1982) , 衣 塞 尔 论证 说 ,意识 的 活动 ， 
或 意向 作用 (noesis) ,并 不 以 其 本 身 去 掌握 一 个 客体 ,相反 这 
一 活动 获得 意向 性 (定向 性 ) 所 凭借 的 仅仅 是 与 这 一 活动 相关 





联 的 意 门 对 象 (noema) 中 的 “抽象 形式 "或 意义 

这 个 意义 ,或 符号 表述 方式 ,根据 胡 塞 尔 的 构想 ,是 一 个 
使 一 项 困难 任务 得 以 完成 的 复杂 实体 。 在 《纯粹 现象 学 观念 》 
( Husserl 1982) 中 , 胡 塞 尔 NAE es R ajja 





的 看 法 一 样 。 衣 塞 尔 在 这 一 点 上 很 接近 康德 他 认为 意 回 对 
象 包含 着 一 个 由 严格 规则 组 成 的 层级 体系 。 由 于 胡 塞 尔 把 智 
能 看 成 一 种 语 境 确定 的 有 目标 导向 的 活动 ,所 以 任何 种 类 的 
客体 的 心理 表述 都 必须 提供 一 个 语 境 ,或 是 一 些 期 望 的 或 “ 预 
完 刻 划 ”的 “视界 ” ,以便 使 新 进入 的 数据 结构 化 :“ 一 个 有 可 能 


中 ue ae ma, 意识 不 是 认识 论 中 的 一 个 存在 着 pe 





(Husserl ah, ALAS RUARATRURM Mae MEER 
雷 柱 斯 的 “ 胡 塞 尔 的 知觉 意向 对 象 "(Dreyfus 1982). 


”435 >» 





规定 (客体 的 ) 其 他 意识 的 规则 可 能 等 同 于 从 本 质 上 例 示 出 预 
先 刻 划 的 类 型 的 规则 ”(Husserl 1960:45) 。 意 回 对 象 必 须 包 含 
描述 所 有 符 征 的 规则 ,在 考察 某 一 类 型 的 客体 时 ,无疑 会 预先 
想到 这 些 特征 ,它们 保持 者 "不容 动摇 的 原状 :只 要 客观 性 仍 
然 被 意 指 为 这 个 和 这 类 ”(1960:53)。 对 于 这 一 类 型 的 客体 的 
可 能 的 而 不 是 必要 的 特征 ,该 规则 也 必须 规定 出 一 些 预 先 刻 
划 :“ 因 此 并 没有 一 个 完全 确定 的 意念 ,而 是 始终 存在 着 一 个 
空白 意念 的 框架 …… (1960:51). 

1973 年 M: 明 斯 基 为 表述 日 党 知识 提出 了 一 个 新 的 与 
衣 窗 尔 了 所 说 的 极其 相似 的 数据 结构 : 





一 个 框架 就 是 一 个 用 来 表述 陈规 情境 如 竺 在 某 一 种 
居室 里 或 是 去 参加 儿童 生日 聚会 的 数据 结构 …… 

我 们 可 以 把 框 染 看 成 由 节点 和 关系 构成 的 网 络 。 杠 
染 的 顶层 是 固定 的 ,所 表述 的 事情 对 所 设 情境 来 说 总 是 
真 的 。 较 低层 次 上 有 许多 终端 一 一 一 些 必须 用 特殊 例子 
或 数据 填充 的 档 。 每 一 终端 都 能 够 详细 说 明 它 的 作业 必 
须 满足 的 条 件 …… 

该 理论 的 现象 学 力度 ,在 很 大 程度 上 取决 于 期 望 和 
其 他 各 种 推测 所 包含 的 内 容 。 框 架 的 终端 在 一 般 情况 下 
Cake St BC ATI FE (Minsky 1981:96)。 


FE BA SUT AE a EAR AR AP “TUR” JE R PR BR 8 OR HI iA 
在 表述 中 保持 pres HY AR BG Ag FRET AR AY , If HA Ae 
IR EY FRC ZN SI Be eR eg ot ic” 子 
新 增 特 征 。 其 结 采 是 ,AI 的 技术 加 前 迈进 了 了 一步, 从 第 动 的 
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fa RY, AR AAS ISAAA- tE Nd EEH 9 
模型 。 这 样 ,AI 的 任务 就 与 先 验 现 象 学 的 任务 一 致 了 。 这 两 
者 者 必须 妾 试 在 日 党 领域 中 找 出 由 一 组 本 原 谓 词 和 它们 的 形 
TUK ARTS ERR o 

VERRI HA ZERK BY |B Jn, PB OB GF HE FFIR TE SEM 
WS TEL A A at AB SK EY AR EY Bt i 2B 
和 维特 根 斯 坦 一 梓 (1B Az BOA A TE FED Be A) — HERR 
元 和 素来 表述 。 海 德 格 尔 指 出 ,除了 把 事物 作为 由 一 组 谓词 定 
义 的 客体 与 之 发 生 联 系 的 方式 之 外 ,还 存在 着 为 一 些 与 事物 
“相遇 ”的 方式 , 正 是 他 通过 这 一 点 迫使 胡 塞 尔 明 确 正 视 这 一 
问题 。 海 德 格 尔 倍 , 当 我 们 使 用 一 件 像 玫 头 这 样 的 工具 时 ,我 
们 是 在 一 个 由 (不 需要 表述 为 一 组 事实 的 ) 工 具 、 目 的 和 人 的 
角色 通过 社会 方式 组 织 起 来 的 连接 关系 的 语 境 中 ,使 一 种 (不 
需要 在 心灵 中 表述 的 ) 技 能 变 为 现实 。 这 个 语 境 ,或 世界 ,以 
及 我 们 在 其 中 应 付 目 如 的 日 第 方式 , 即 海 伪 格 尔 了 所 硝 的 “周全 
性 ”, 并 不 是 我 们 想 出 的 什么 东西 ,只 是 我 们 社会 活动 的 一 部 
B, CIE AT RAR EE NR OR SE 


在 关系 系统 的 意义 上 , 语 境 …… 可 以 被 形式 地 对 待 。 
但 是 …… 这 些 “ 关 系 ” 和 “被 关系 者 ”的 现象 内 容 使 它们 对 
任何 一 种 数学 机 能 化 作出 抵制 ;它们 也 不 仅仅 是 事先 被 
安置 在 一 个 “思维 行动 "中 的 被 思考 的 某 件 事 情 。 它 们 更 
加 是 这 样 一 些 关 系 , 其 中 已 经 存在 着 有 关联 的 周全 性 本 
身 (Heidegger 1962:121- 1). 


这 确定 了 胡 塞 尔 和 Al 一 方 与 海德 格 尔 和 后 期 维特 根 斯 
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坦 一 方 之 闻 的 种 种 方式 的 分 裂 。 关 键 问 题 成 了 : 理性 主义 哲 
学 家 们 所 坚持 的 那 种 关于 日 常 世 春 的 理论 ,有 可 能 存在 吗 ?7 
或 好 于 说 肖 识 痛 景 是 技能 、 实 践 、 辨别 力 等 等 的 综合 吗 ? 技 
能 实践、 辨别 力 等 不 是 意 四 状态 ,更 不 用 说 它们 是 没有 根据 
元 素 和 规则 解释 的 任何 表述 内 容 的 。 

胡 塞 尔 采取 了 一 个 很 快 在 A 圈 中 变 得 为 大 家 所 熟悉 的 
手法 ,试图 统 过 海德 格 尔 提 出 的 问题 。 胡 塞 尔 认为 ,世界 、 重 
要 背 最 日 常 语 境 ,只 不 过 是 一 个 非常 复 末 的 系统 ,该 系统 是 
由 一 些 与 一 个 复杂 的 信念 系统 相 联 系 的 事实 组 成 的 ,因为 这 
些 信 和 念 具 有 真 值 条 件 , 所 以 他 称 之 为 有 效 性 。 他 认为 ,原则 上 
讲 , 一 个 人 可 以 将 自己 在 世界 中 的 存在 苍 置 起 来 ,而 完成 对 人 
类 信念 系统 的 独立 描述 。 这 样 , 人 就 能 完成 那个 隐 含 在 从 苏 
格拉 底 以 来 的 哲学 中 的 任务 :人 们 能 使 那些 作为 全 部 智能 行 
为 的 基础 的 信念 和 原理 变 得 明确 。 正 如 胡 塞 尔 所 指出 的 : 


即使 我 们 总 是 同时 意识 到 但 暂时 无 关 紧 要 因而 一 直 
完全 不 被 注意 的 那 种 ……… 背景 ,仍然 根据 它 隐 含 的 有 效 
性 在 发 挥 作 用 (Husserl 1970: 149). 


因为 胡 塞 尔 坚信 可 以 使 共享 的 背景 像 一 个 信念 体系 那样 
外 显 , 所 以 他 先 于 他 的 时 代 提 出 了 AI 可 能 性 的 问题 。 在 讨论 
了 一 个 形式 公理 系统 可 以 描述 经 验 的 可 能 性 ,同时 指出 这 样 
的 公理 和 原 素 系统 一 一 至 少 像 我 们 在 几何 学 中 所 邓 章 的 一 一 
不 能 描述 像 * 扇 贝 形 ” 和 “透镜 形 " 这 样 的 日 常 形状 之 后 , 胡 考 
尔 留 下 这 个 关于 这 些 日 常 概念 是 否 仍 能 被 形式 化 的 问题 没有 
解决 。( 这 与 提出 有 关 人 们 是 否 能 将 常识 物理 学 形式 化 的 Al 
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问题 而 留 下 它 没 有 解决 的 情况 是 一 样 的 。) 在 其 继 莱 布 尼 兹 关 
于 建立 全 部 经 验 的 数学 的 梦想 时 , 胡 塞 尔 叉 号 道 : 


迫切 的 问题 是 …… 是 否 不 可 能 存在 …… 一 个 用 纯粹 
而 严密 的 理念 代 蔡 直觉 资料 的 、 同 时 可 以 …… 作 为 ……: 
经 验 数 学 基本 手段 的 理想 化 过 程 (Husserl 1952: v. 134). 


但 是 正如 海德 格 尔 所 预见 的 那样 ,对 日 常生 活 作 出 完全 
理论 叙述 的 任务 其 实 比 最 初 预 想 的 要 困难 得 多 。 明 血 尔 的 诛 
题 遇 到 很 大 的 麻烦 , — HE ab Be He BH BH SE et E T R 
烦 。 在 尝试 说 清楚 主体 对 日 常客 体 的 表述 的 各 个 成 分 的 二 十 
五 年 间 , 胡 塞 尔 发 现 , 他 不 得 不 把 越 来 越 多 的 主体 对 日 名 世界 
的 常识 性 理解 包容 进来 : 





毫 无 疑问 ,即使 那些 当 我 们 把 单一 类 型 的 客体 当做 
有 限 的 线索 时 自行 星 现 出 来 的 任务 ,也 被 证 明 是 极其 复 
杂 的 , 当 我 们 向 纵深 发 展 时 ,这 些 任 务 总 是 导致 三 泛 的 学 
科 。 例 如 …… dd 








他 谈 到 了 意向 对 象 的 “ 腾 肿 的 具体 形式 ”(Husserl 1969:244) 和 
它 的 “惊人 的 复杂 性 ”(1969:246), 在 75 2 BOER, YEE He 


得 出 结论 :他 永远 是 一 个 初学 者 ,而 现象 学 是 一 个 “ 永 无 止境 
的 任务 ”(1970:291) 。 
在 明 斯 基 的 “表述 知识 的 框架 ”一 文中 ,有 迹象 表明 他 已 
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开始 从 事 于 那个 最 终 将 衣 塞 尔 击 垮 的 同一 个 “ 永 无 止境 的 任 
务 ”: 


仅 是 建构 一 个 知识 基础 ,就 成 为 智能 研究 的 重大 问 
题 …… 关 于 常识 性 知识 的 内 容 和 各 结构 ,我 们 还 是 知道 得 
太 少 了 。“ 极 小 ”常识 系统 必须 “知道 RARE 
的 、 地 操 、 过 程 和 知识 类 型 …… 的 茶 些 情况 。 在 这 一 领域 
中 ,我 们 需要 花 力 气 做 严格 的 认识 论 研 究 (Minsky 1981: 
124)。 


学 习 当 代 哲 学 的 学 生 对 明 斯 基 的 天 真 和 信心 会 感到 吃 
惊 。 明 塞 尔 的 现象 学 正 是 这 样 的 研究 工作 。 的 确 , 从 苏 格 拉 
底 经 莱 布 尼 北 到 早期 维特 根 斯 坦 ,哲学 家 们 两 千年 来 在 这 一 
领域 中 进行 了 严格 的 认识 论 研 究 ,但 没有 取得 显著 的 成 就 。 

鉴于 维特 根 斯 坦 的 转向 ,和 海德 格 尔 对 胡 塞 尔 的 强 有 力 
的 批评 ,本 文 作 者 之 一 一 一 休 伯 特 一 一 预见 到 符号 信息 加 工 
HPR o IE WAEREA AL 史 中 所 说 的 ,这 一 警告 被 忽视 
T: 





德 雷 福 斯 主要 的 、 管 力 方 面 的 反对 意见 …… 是 :将 人 
类 活动 的 语 境 分 析 为 离散 的 元 素 是 注定 要 失败 的 。 这 一 
a WL EL RE ea EF IRN eH AL 
而 言 , 这 意见 像 是 不 存在 一 样 。 接 路 而 来 的 对 德 雷 福 斯 
文章 所 作 的 回答 .驳斥 和 人 分析, 根本 没有 针对 这 一 论点 


一 一 如 果 它 要 走向 前 台 的 话 , 它 的 确 还 是 个 新 论点 
(Newell 1983 :222 - 3)。 
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的 确 , 这 个 麻烦 没有 多 久 就 走 问 前 台 了 ,就 像 对 传统 哲学 的 报 
复 一 样 ,日 常 世 界 又 报复 了 AL MRNA SARE, bal 
厄 尔 和 西蒙 首创 的 研究 纲领 已 经 经 历 了 三 个 十 年 阶段 ,从 
1955 至 1965 年 ,表述 和 搜索 这 两 个 研究 主题 ,在 当时 称 为 “ 认 
知 模拟 "的 领域 占据 了 主导 地 位 。 例 如 ,他 两 人 指出 计算 机 怎 
样 能 用 被 称 为 手段 目的 分 析 的 一 般 局 发 式 搜索 原 理 来 解决 一 
类 问题 , 即 采 用 任何 一 种 有 效 的 运作 方式 ,以 减 小 当前 状况 撞 
述 与 目标 描述 之 间 的 距离 。 然 后 他 们 把 这 种 启发 式 技术 提取 
出 来 ,并 纳入 他 们 的 “一 般 问 题 求解 程序 ”(GPS)。 

第 二 个 阶段 (1965 一 1975) 由 肥 省 理工 学 院 的 M' 明 斯 基 
和 S: 帕 佩 尔 特 领导 ,主要 涉及 要 表述 的 是 何 种 事实 和 规则 的 
问题 。 其 思想 是 ,在 称 为 “ 微 世 界 ” 的 孤立 领域 中 ,形成 系统 地 
处 理 知识 的 方法 。1970 年 前 后 在 麻 省 理工 学 院 编写 的 著名 
程序 有 :T: 威 诺 格 拉 德 的 能 接受 在 目 然 语言 子 集 合 中 给 出 的 
有 关 简 化 “积木 世界 ”的 指令 的 SHRDLU,T* 埃 文 的 类 比 问题 
程序 ,D: 沃 尔 效 的 场景 分 析 程 序 和 P: 温 斯 顿 的 能 根据 例子 学 
习 概 念 的 程序 。 

人 们 希望 这 些 限 定 的 、 孤 立 的 微 世 界 能 够 逐步 变 得 更 接 
近 现 实 , 并 且 联 合 起 来 ,以 便 通 往 对 现实 世界 的 理解 。 但 是 研 
究 者 们 混淆 了 根据 海德 格 尔 的 观点 我 们 应 区 分 为 "全域 和 
“世界 ”的 两 种 领域 。 一 组 相互 联系 的 事实 可 以 构成 一 个 全 
域 , 像 物 理 全 域 ,但 是 不 能 构成 一 个 世界 。 后 者 如 商业 和 弄 、 戏 
剧 界 或 物理 学 家 界 ,是 由 客体 目标、 技能 和 实践 组 成 的 团体 ， 
在 它 的 基础 上 ,人 类 活动 才 有 意义 或 是 讲 得 通 。 为 了 弄 浓 这 
一 区 别 ,可 以 将 没有 意义 的 物理 全 域 和 有 意义 的 物理 学 科 帘 
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加 以 对 比 。 物 理学 界 .商业 界 和 戏剧 界 只 有 车 着 人 类 共同 关 
切 的 背景 才 有 意义 。 它 们 是 全 体 人 类 共享 的 一 个 常识 世界 中 
的 局 部 精制 品 。 也 就 是 说 , 子 世 界 不 像 可 孤立 的 物理 系统 那 
梓 ,与 那个 由 它们 组 成 的 更 大 的 系统 发 生 联 系 ,而 是 它们 预 设 
整体 中 的 局 部 的 人 为 作品 。 微 世界 并 不 是 世界 ,而 是 孤立 的 、 
无 意义 的 领域 ,并 且 人 们 渐渐 看 清 了 ,没有 一 种 可 以 使 它们 联 
合 起 来 并 扩展 到 抵达 日 贡生 活 世 看 的 方法 。 

第 三 个 阶段 约 从 1975 年 到 现在 ,在 这 期 间 , AI 一 直 在 同 
后 来 人 们 所 说 的 常识 知识 问题 进行 较量 。 驹 识 表 述 一 下 是 
AT 工作 的 中 心 问 题 ,但 前 两 个 阶段 一 一 认 知 模拟 和 微 世 界 
一 一 的 特点 是 弄 清 用 尽 可 能 少 的 知识 能 做 多 少 事情 ,试图 如 
免 常识 知识 问题 。 然 而 到 70 年 代 中 期 ,已 无 法 再 回避 这 个 癌 
题 。 各 种 数据 结构 ,如 明 斯 基 的 框 染 和 香 克 的 脚本 ,都 已 尝试 
过 而 没有 成 功 。 常 识 知识 问题 甚至 使 AI 无 法 开始 实现 西 莹 
在 二 十 年 前 的 预言 :二 十 年 之 内 ,机 露 将 能 做 到 人 所 能 做 的 
一 切 ” (Simon 1965:96). 

的 确 ,在 过 去 的 十 年 闻 ,常识 知识 问题 成 为 理论 AI 所 有 
进步 的 障碍 。 威 诺 格拉 德 是 最 早 认 清 SHRDLU 程序 的 局 限 性 
和 所 有 脚本 及 框架 试图 扩展 微 世 界 方法 的 局 限 性 的 人 之 一 。 
对 A 失去 信心 ”之 后 ,现在 他 在 斯 坦 福 的 计算 机 科学 诛 程 中 
讲授 海德 格 尔 ,并 指出 “困难 在 于 把 那 种 确定 哪些 脚本 、 有 目标 
和 策略 是 相关 的 以 及 它们 怎 梓 相 互 作用 的 稼 识 背景 形式 化 。 
(Winograd 1984; 142). 

使 Af AFR- EAZ PHA, EEIE W RAR EA 
定 是 可 以 解决 的 ,因为 人 类 显然 已 经 解决 了 这 一 问题 。 但 是 
人 类 很 可 能 根本 不 是 按 通 常 方 式 使 用 常识 性 知识 的 。 正 如 海 
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德 格 尔 和 维特 根 斯 坦 所 指出 的 ,与 常识 性 理解 相当 的 ,很 可 能 
ve A IRAE. M SBE” ,并 不 是 指 过 程 的 规则 ,而 是 指 在 众 
多 的 特定 场合 知道 该 做 什么 。 例如 ,人 们 曾经 发 现 常识 物 
理学 原来 是 极 难 用 一 组 事实 和 规则 详 加 说 明 的 。 如 末 试 图 这 
样 做 ,那么 ,或 者 需要 更 多 的 常识 去 理解 所 发 现 的 事实 和 规 
则 ,或 者 构造 出 一 些 复杂 得 看 起 来 决 不 可 能 存在 于 儿童 的 心 
天 中 的 公式 。 

从 事理 论 物理 学 工作 ,也 需要 一 些 衣 景 技巧 ,它们 也 圭 是 
不 可 形式 化 的 ,但 是 该 领域 本 号 可 以 用 不 参考 这 些 背 景 技巧 
HACE RR. Al DAR hae: RADE 
学 也 必然 可 以 表示 为 一 组 抽象 原理 。 然 而 寻找 常识 物理 学 理 
论 的 问题 恰恰 可 能 是 不 可 解 的 ,因为 这 是 一 个 没有 理论 结构 
的 领域 。 一 个 孩子 在 每 天 玩弄 所 有 类 型 的 液体 和 固体 数 年 
后 ,有 可 能 直接 学 会 辨别 各 种 固体 液体 等 等 的 原型 情况 ,并 
且 学 会 在 上 典型 环境 中 对 它们 的 典型 行为 作出 典型 而 熟练 的 啊 
应 。 同 样 的 情况 也 很 可 能 出 现在 社会 现实 中 。 如 采 背 景 理解 
的 确 是 一 种 技巧 ,而 技巧 又 是 以 全 体 模式 而 不 是 以 规则 为 基 
础 的 ,那么 我 们 就 可 以 预期 符号 表述 方式 不 能 获取 人 类 的 需 
识 性 理解 。 

由 于 走 进 死胡同 ,经 典 的 、 基 于 符号 的 AI 显得 越 来 越 像 
[+ LR FEM (Lakatos 1978) 所 说 的 那 种 退化 中 的 人 研究 纲领 的 绝 
妙 例子 。 正 如 我 们 已 经 看 到 的 那样 ,AI 以 纽 尼 尔 和 西 壹 在 兰 
德 的 工作 兴盛 地 开始 ,到 60 年 代 后 期 成 为 一 个 蒸 燕 日 上 的 人 研 


中 “关于 技能 的 这 一 说 明 , 作 者 在 另 一 文章 (Dreyfus and Dreyfus 1986) 中 有 详 
细 而 雄辩 的 阐述 。 
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RAH, FES MS.“ Am-RAWAT lal, ee A Te 
BE 的 问题 就 可 以 基本 解决 ">(Minsky 1977:2)。 然 后 很 突然 
地 ,这 个 领域 束 碰 上 了 未 曾 料 到 的 困难 。 把 常识 阐述 成 理论 ， 
原来 比 人 们 设想 的 困难 得 多 。 它 并 不 像 明 斯 基 所 希望 的 那 
样 ,仅仅 是 一 个 为 成 和 于 上 万 的 事实 编写 目录 的 问题 。 稍 识 知 
识 问题 成 为 被 关注 的 中 心 。 五 年 后 , 明 斯 基 的 情绪 完全 改变 
了 。 他 对 一 个 记者 说 :“Al 问题 是 科学 曾 从 事 人 研究 的 最 困难 
的 问题 之 一 ”(Kolata 1982: 1237). 

理性 主义 传统 终于 被 置 于 经 验 检 验 之 下 ,而 它 失 败 了 。 
为 日 常 的 常识 世界 建立 一 个 形式 的 原子 论 理论 的 思想 ,以 及 
用 符号 操作 兹 来 表述 该 理论 的 思想 ,恰恰 遇 到 了 海德 格 尔 和 
维特 根 斯 坦 已 经 发 现 的 困难 。F': 罗 森 布 拉 特 卫 觉 地 感到 ,使 
世界 形式 化 ,从 而 形式 地 说 明智 能 行为 ,面临 者 无 法 逾越 的 困 
难 , 这 种 直觉 已 得 到 证 实 。 他 那个 受 压制 的 研究 纲领 (用 计算 
机 例 示 理想 化 大 脑 的 整体 论 模 型 ), 从 未 真正 锌 驶 倒 , 现 在 叉 
变 成 一 个 有 生命 力 的 选择 。 

在 对 Al 历史 的 新 闻 报道 中 ,一 些 匿名 攻击 者 把 罗 森 布 拉 
EIA Be AT VLBA BRP : 





| 现今 的 研究 者 们 都 记得 , 罗 森 布 拉 特 习惯 于 对 他 的 
机 器 的 性 能 不 断 作出 夸张 的 说 明 。 一 位 科学 家 说 ,“ 他 梦 
想 成 为 一 个 新 闻 宣 传 者 ,实际 上 是 一 名 游 医 。 根 据 他 的 
说 法 ,感知 机 能 够 做 一 些 十 分 否 特 的 事情 。 也 许 感知 机 
能 这 样 做 ,但 是 从 罗 森 布 拉 特 的 工作 中 ,这 一 点 是 无 法 得 
到 证 实 的 ”(McCorduck 1979:87). 
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其 实 , 比 起 西蒙 和 明 斯 基 对 他 们 的 符号 程序 的 认识 来 ,他 对 各 
种 拓 型 的 感知 机 的 能 力 和 局 限 性 的 认识 要 清楚 得 多 。 现在 
他 的 名 党 正在 恢复 。D:. 鲁 梅 哈 特 .G' 欣 顿 和 了 麦克 莱 兰 对 他 


D 罗 和 森 布 拉 特 4 神经 动力 学 原理 /一 书 中 某 些 典型 观点 的 摘录 (Rosenblatt 
1962a) :在 学 习 实验 中 ,典型 的 做 法 是 向 感知 机 展示 一 系列 模式 ,这 些 模 式 含有 要 
加 以 辨识 的 每 一 类 型 或 类 别 的 典型 事例 ,同时 ,根据 某 个 供 记忆 修正 用 的 规则 ， 
响应 的 恰当 选择 得 到 “强化 ”。 然 后 感知 机 得 到 一 个 试验 刺激 ,对 这 类 刺激 作出 
恰当 响应 的 概率 被 确定 …… 如 果 试 验 刺激 激活 一 组 感觉 元 素 , 而 这 组 元 素 完全 
不 同 于 以 前 呈现 的 同类 刺激 所 激活 的 那些 元 索 ,那么 ,这 个 实验 就 是 一 个 “ 纯 概 
括 ” 试 验 。 最 简单 的 感知 机 …… 没 有 纯 概括 能 力 , 但 是 可 以 证 明 , 它 在 辨别 实验 
中 表现 得 相当 不 错 ,特别 是 当 试验 刺激 与 以 前 经 历 过 的 模式 之 一 几乎 等 同 的 时 
候 (p68)…… 迄 今 为 止 考虑 过 的 感知 机 表明 ,在 图 形 探测 能 力 方面 ,以 及 在 格式 
塔 组 织 倾向 方面 ,它们 与 人 类 受 试 者 的 相似 之 处 很 少 (p71)…… 对 初等 形式 序列 
的 识别 ,完全 在 组 织 得 当 的 感知 机 的 能 力 范围 之 内 ,但 是 图 形 组 织 和 分 割 问题 产 
生出 许多 问题 ,其 严重 程度 和 静态 模式 感知 中 的 情况 一 样 (p72)…… 在 简单 感知 
中 ,模式 先 于 “关系 ”被 识别 ,的 确 , 有 些 抽 得 关系 ,诸如 “A 在 BELA REHAB 
在 圆 内 部 ”, 从 未 真正 得 到 抽象 ,而 只 能 借助 于 详尽 无 遗 的 死记 硬 背 的 学 习 过 程 
来 获取 ,在 这 过 程 中 ,保持 该 关系 的 每 一 种 情况 被 逐一 地 教 给 感知 机 (p73)…… 
由 少 于 三 层 的 信号 传递 单元 构成 的 网 络 ,或 是 仅 由 按 申 行 方 式 联结 的 线性 单元 
构成 的 网 络 ,不 可 能 学 会 辨别 各 向 同性 环境 中 的 模式 类 别 ( 在 这 种 环境 中 ,任何 
模式 都 可 以 出 现在 所 有 可 能 的 视网膜 位 置 上 , 而 不 产生 边界 影响 )(p575)…… 在 
前 面 的 几 章 中 ,已 经 提出 了 若干 在 研究 之 中 的 模型 ,它们 有 可 能 学 习 序 列 程序 ， 

言语 分 析 成 音 位 ,还 能 够 通过 简单 的 感觉 对 象 来 学 习 名 词 和 动词 的 实际 * 意 
义 ”。 这 些 系统 代表 着 迄今 为 止 考虑 过 的 感知 机 中 抽象 行为 的 上 限 。 它 们 也 有 
缺陷 ,因为 它们 缺乏 令 人 满意 的 “暂时 记忆 ”, 没 有 能 力 感知 简单 样式 的 抽象 拓扑 
关系 ,并 且 除 了 在 特殊 条 件 下 以 外 没有 能 力 分 离 出 有 意义 的 图 形 实 体 或 客体 
(p577)…… 从 本 书 提 到 的 种 种 感知 机 来 看 ,最 有 可 能 实现 的 应 用 方面 有 ;特征 识 
别 和 “阅读 机 ”, 对 (单词 清晰 可 辨 的 ) 言 语 的 识别 ,以 及 十 分 有 限 的 图 片 识别 能 
力 , 或 是 对 简单 背景 下 的 对 象 的 识别 。 较 宽 意 义 上 的 “感知 ”很 有 可 能 是 我 们 当 
前 模型 的 后 继 者 们 所 能 掌握 的 ,但 是 必须 在 获取 相当 大 量 的 基础 知识 之 后 ,才能 
制定 出 一 个 充分 精巧 的 设计 方案 ,使 得 感知 机 在 正常 环境 条 件 下 可 与 人 竞争 


(p583). 
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当时 对 罗 森 布 拉 特 的 工作 争议 很 大 ,同时 他 提出 的 
特定 模型 也 未 能 达到 他 所 寄 子 的 全 部 希望 。 但 是 他 把 人 
类 信息 加 工 系 统 看 作 动 态 的 、 相 互 作用 的 、 自 组 织 的 系 
统 ,这 种 看 法 却 是 PDP FH KW BS (Rumelhart and McClel- 
land 1986:i.45) 。 

感知 机 的 研究 …… 清 楚 地 预见 到 许多 对 今天 有 用 的 
结果 。 明 斯 基 和 帕 佩 尔 特 对 感知 机 的 批评 ,产生 了 广泛 
误解 ,损害 了 感知 机 的 信誉 ,而 那 本 书 只 是 说 明了 感知 机 
式 机 构 中 力量 最 有 限 的 一 类 的 局 限 性 ,对 更 有 力 的 多 层 
模型 则 只 字 未 提 (1986:ii.535)。 


受挫 的 AI 研究 者 们 ,厌倦 于 依附 那个 被 Je SERRE 80 
年 代 初 描绘 成 “ 仅 有 一 根 漂 浮 着 的 称 草 的 研究 纲领 ,纷纷 拥 
向 新 的 范式 。 鲁 梅 哈 特 和 麦克 莱 兰 的 《并 行 分 布 式 处 理 / 一 刷 
刚 问 世 就 售 出 6000 册 ,到 现在 已 经 印刷 了 3 万 册 。 正 如 了 斯 


莫 伦 斯 基 所 指出 的 : 


近 五 年 来 ,有 关 认 知 模型 的 联 绪论 方法 已 经 从 只 有 
少数 几 个 忠实 信徒 的 默默 无 闻 的 教派 成 长 为 一 个 如 此 强 
劲 的 运动 ,以致 最近 几 次 认 知 科学 学 会 会 议 , 开 始 给 入 以 
像 联 结论 者 在 举行 鼓动 大 会 的 印象 ( 待 出 版 )。 


如 果 多 层 网 络 成 功 地 实现 了 它们 的 期 许 ,研究 者 们 就 不 
得 不 放弃 笛 卡 尔 、 胡 塞 尔 和 早期 维特 根 斯 坦 认 为 产生 智能 行 
为 的 唯一 方式 是 在 心灵 中 用 形式 理论 来 反映 世界 的 信念 。 更 
坏 的 是 ,人 们 也 许 不 得 不 放弃 对 哲学 本 源 的 更 为 基本 的 直觉 ， 
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即 认为 必定 存在 着 一 个 有 关 现 实 每 一 方面 的 理论 ,也 就 是 说 ， 
必定 存在 着 一 些 元 素 和 原理 ,借助 它们 ,人 们 就 能 对 任何 领域 
的 智力 能 力作 出 说 明 。 神 经 网 络 有 可 能 表明 ,海德 格 尔 、 后 期 
维特 根 斯 坦 和 罗 森 布 拉 特 认为 我 们 在 世界 上 的 智能 行为 并 不 
需要 有 关 这 个 世界 的 理论 的 想法 是 正确 的 。 如 果 理 论 不 是 解 
释 智 能 行为 所 必要 的 ,我 们 就 只 好 准备 提出 这 样 的 问题 :在 日 
常 领域 中 ,这 样 的 理论 解释 是 否 还 是 可 能 的 。 

在 符号 操作 AI 的 影响 下 ,神经 网 络 模型 的 建立 者 们 正在 
尽力 而 为 ,一旦 他 们 的 网 络 被 训练 得 能 完成 一 个 任务 ,就 试图 
找 出 由 个 别 节 点 和 节点 组 所 表述 的 特征 。 其 结果 至 今 还 是 可 
疑 的 。 我 们 来 看 看 欣 顿 利用 分 布 式 表 述 建立 的 概念 学 习 网 络 
(Hinton 1986)。 在 一 个 人 类 借助 特征 实施 概念 化 的 领域 中 ， 
即使 没有 把 人 类 所 用 特征 给 予 网 络 , 网 络 也 能 被 训练 得 对 该 
领域 中 的 关系 进行 编码 。 欣 顿 得 出 了 一 些 情况 的 例子 ,在 这 
些 情况 下 ,对 受训 网 络 中 某 些 节点 的 解释 可 以 达到 符合 人 类 
分 辨 特征 的 程度 ,尽管 这 些 节 点 只 是 大 体 上 符合 那些 特征 。 
然而 大 多 数 节点 根本 不 可 能 在 语义 上 得 到 解释 。 符 号 表述 方 
式 中 所 用 的 特征 可 能 出 现 , 也 可 能 不 出 现 。 然 而 在 网 络 中 , 虽 
然 当 某 一 特征 出 现在 这 一 领域 中 时 某 些 节 点 显得 更 为 活跃 ， 
但 是 总 的 活动 性 不 仅 随 着 这 一 特征 的 出 现 与 否 而 发 生变 化 ， 
而 且 也 受到 其 他 特征 的 出 现 与 否 的 影 啊 。 

欣 顿 选 择 了 一 个 领域 一 一 家 庭 关 系 , 该 领域 是 由 人 类 严 
格 按照 人 类 通常 注意 到 的 那些 特征 如 代 别 和 国籍 构成 的 。 然 
后 , 欣 顿 对 这 样 一 些 事 例 进行 了 分 析 : 在 这 些 事例 中 ,从 某 种 
随机 初始 联结 强度 开始 ,经 过 学 习 , 某 些 节点 就 可 以 被 解释 为 
代表 了 这 些 特 征 。 可 是 使 用 欣 顿 模型 的 演算 表明 ,其 全 在 完 
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全 没有 明显 使 用 这 些 日 常 特征 的 情况 下 ,他 的 网 络 似乎 也 学 
会 了 以 其 联想 取代 某 些 随机 的 初始 联结 强度 。 

从 十 分 有 限 的 意义 上 来 看 ,任何 训练 有 素 的 多 层 网 络 
都 可 以 就 特征 作出 解释 一 一 不 是 日 常 的 特征 ,而 是 那 种 我 
们 将 称 为 高 度 抽象 特征 的 东西 。 我 们 来 看 一 个 简单 情况 ， 
由 一 些 被 正 反馈 而 不 是 横向 或 负 反馈 联结 激活 的 二 进 制 单 
元 组 成 的 多 层 机 。 为 了 由 已 经 学 会 某 些 联想 的 网 络 来 构成 
这 样 的 说 明 ,输入 节点 上 面 一 层 中 的 每 一 节点 可 以 依据 与 
它 的 联结 方式 被 解释 为 在 对 一 组 特定 输入 模式 中 出 现 的 一 
个 模式 进行 探测 。( 有 些 模式 将 成 为 训练 中 使 用 的 模式 ,有 
些 模式 则 永远 不 被 使 用 。) 如 果 要 把 一 个 构想 的 名 字 ( 几 乎 
可 以 肯定 我 们 的 词汇 表 中 没有 它 的 名 字 ) 给 予 一 个 特定 节 
点 探测 到 的 一 组 输入 模式 ,那么 这 个 节点 就 可 以 被 解释 为 
是 在 探测 以 此 命名 的 高 度 抽象 的 特征 。 这 样 ,输入 层 的 上 
面 一 层 中 的 每 一 节点 ,就 能 够 被 刻 划 成 特征 探测 器 。 类 似 
地 ,这 些 节点 上 面 一 层 中 的 每 一 节点 ,可 以 被 解释 为 在 探测 
更 高 阶 的 特征 ,这 特征 被 定义 为 在 第 一 层次 的 特征 探测 器 
中 存在 着 一 组 经 过 详细 说 明 的 模式 之 一 。 还 可 循 着 层级 体 
系 向 上 继续 进行 。 

智能 被 定义 为 有 关 适 合 于 一 领域 的 一 组 特定 的 联系 的 知 
识 , 根 据 一 个 技能 领域 中 许多 高 度 抽象 的 特征 之 间 的 关系 总 
是 可 以 对 智能 加 以 说 明 , 然 而 这 一 事实 并 没有 维护 理性 主义 
的 直觉 , 即 认为 这 些 解释 特征 必须 获取 该 领域 的 基本 结构 ,以 
便 能 在 它们 的 基础 上 建立 理论 。 如 果 再 多 把 一 个 输入 输出 对 
的 联系 (这 里 ,训练 之 前 的 输入 所 产生 的 输出 ,不同 于 要 学 习 
的 那个 输出 ) 教 给 网 络 , 至 少 有 些 节点 的 解释 就 必须 改变 。 所 
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以 在 最 后 一 个 训练 的 例子 之 前 ,由 茶 些 节点 分 辨 出 的 特征 原 
来 并 不 是 该 领域 的 不 变 的 结构 特征 。 

人 们 一 旦 放弃 了 经 典 AI 的 哲学 方法 ,并 接受 了 神经 网 络 
建 模 的 非 理 论 主 张 , 那 就 留 下 这 样 一 个 问题 :能够 预期 这 样 的 
网 络 获 得 多 少 日 前 智能 呢 ? 正如 鲁 梅 哈 特 已 经 注意 到 的 ,经 
BL AI 研究 者 很 快 就 指出 ,迄今 为 止 ,神经 建 模 者 已 在 按 步 长 
进行 问题 求解 方面 遇 上 了 图 难 。 联 绪论 者 的 党 复 是 :他 们 有 
言 心 ,他 们 捞 早 会 解决 这 个 问题 。 然 而 这 一 答复 太 容 易 使 人 
想起 60 年 代 符 号 操作 者 们 对 于 批评 他 们 的 程序 在 模式 感知 
方面 的 天 缺 所 作 的 那 种 答复 了 。 凡 前 的 斗 委 还 在 理 千 主 义 者 
与 格式 塔 主义 者 之 间 继 续 着 ,理智 主义 者 认为 ,由 于 他 们 能 够 
进行 语 境 无 关 的 逻辑 活动 ,所 以 具备 处 理 日 常 认 知 的 能 力 , 但 
是 在 理解 知 澳 方面 月 些 炙 屿 ,格式 塔 主 义 痢 则 有 一 些 关 于 和 
觉 的 初步 说 明 , 但 不 能 对 日 常 认 知 方式 作出 说 明 。2 ATA 
大 脑 和 左 大 脑 的 比喻 ,人 们 可 能 会 认为 ,大 脑 或 心灵 也 许 会 运 
用 每 一 个 适当 的 策略 。 这 样 , 束 会 产生 蚊 样 使 这 些 策 略 结 从 
起 来 的 问题 。 人 们 不 能 只 是 来 回转 换 , 因 为 据 海德 格 尔 
式 培 主 义 者 的 看 法 ,在 相关 性 的 确定 中 ,其 至 在 日 第 逻辑 和 问 
题 求 解 中 ,起 关键 作用 的 是 有 实际 价值 的 背景 ,而 任何 领域 其 
至 逻辑 方面 的 专家 ,都 是 利用 和 它们 在 功能 上 的 相似 性 来 营 握 
运算 的 。 

考 谍 将 这 两 种 方法 绩 合 起 来 还 为 时 过 时 ,因为 到 目击 为 
ik ,没有 一 种 方法 已 经 作出 了 足够 的 成 绩 ,使 它 具 有 坚实 的 基 





D 最 近 一 个 很 有 影响 的 关于 知 党 的 说 明 否 定 了 对 心理 表述 的 需要 , 见 吉 
46 (Gibson 1979). AARE AMMI 1955 年 为 美国 空军 合作 了 -~ 篇 研究 论 
X, LEAS RRAS A hL (Gibson, Olum and Rosenblatt 1955), 
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础 。 神 经 网 络 建 模 也 许 只 是 获得 了 一 个 应 得 的 失败 机 遇 , 就 
像 符号 方法 经 历 过 的 那样 。 

当然 ,我 们 不 应 忘记 每 个 研究 纲领 的 奋斗 目标 有 着 重大 
差别 。 物 理 符号 系统 方法 之 所 以 会 失败 ,看 来 是 因为 关于 每 
一 领域 都 必定 有 一 个 理论 的 假定 完全 是 错误 的 。 然 而 神经 网 
络 建 模 并 不 受 这 一 假定 或 任何 别 的 哲学 假定 的 约束 。 不 过 ， 
建立 一 个 与 人 类 大 脑 进化 而 成 的 网 络 充分 相像 的 相互 作用 网 
络 , 也 许 过 于 困难 了 。 的 确 ,十 五 年 来 常识 知识 问题 已 经 成 为 
符号 表述 技术 进步 的 障碍 ,但 是 它 也 许 在 昭示 着 神经 网 络 的 
来 临 ,尽管 研究 者 们 也 许 并 未 意识 到 这 一 点 。 所 有 神经 网 络 
建 模 者 都 认为 ,一 个 网 络 要 具有 智能 , 它 必须 具备 概括 能 力 ， 
就 是 说 ,如 果 充 分 给 出 一 些 与 一 个 特殊 输出 相 联 系 的 输入 的 
例子 , 它 就 应 当 把 更 多 同样 类 型 的 输入 与 同样 的 输出 联系 起 
来 。 然 而 这 就 出 现 了 一 个 问题 :什么 算 作 相同 类 型 呢 ? 对 于 
进行 合理 概括 所 需要 的 类 型 ,网 络 设计 者 的 思想 中 有 一 个 专 
门 的 定义 ,如 果 这 个 网 络 对 这 一 类 型 的 其 他 例子 作出 了 概括 ， 
就 认为 它 是 成 功 的 。 但 是 当 这 个 网 络 产生 了 一 个 意外 的 联想 
系 时 ,我 们 能 说 它 没有 作出 概括 吗 ? 我 们 同样 有 理由 说 ,这 个 
网 络 一 直 都 在 按照 当前 类 型 的 不 同 定义 进行 活动 ,并 且 这 种 
不 同 刚刚 被 揭示 了 出 来 。( 在 作 智 能 试验 时 发 现 的 “将 这 一 序 
列 继续 下 去 ”的 问题 ,实际 上 都 具有 不 止 一 种 可 能 的 答案 ,但 
是 大 多 数 人 都 意识 到 什么 是 简单 和 合理 的 ,因而 是 可 接受 
Ho) 

神经 网 络 建 模 者 试图 避免 这 种 歧义 ,而 使 网 络 产生 “合理 
的 "概括 ,方法 是 只 考虑 一 族 事先 规定 为 许可 的 概括 , 即 可 以 
算 作 可 接受 概括 (前 提 空 间 ) 的 许可 变换 。 于 是 这 些 建 模 者 们 
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试图 为 他 们 的 网 络 设计 一 种 构造 体系 ,使 这 些 网 络 只 用 它们 
存在 于 前 提 空 间 中 的 方式 将 输入 变换 为 输出 。 这 样 ,概括 就 
只 能 按照 设计 者 的 条 款 进 行 。 要 唯一 地 确认 前 提 空 间 中 的 恰 
当成 员 ,少数 几 个 例子 是 不 够 的 ,然而 有 了 足够 的 例子 之 后 ， 
就 可 以 用 仅 有 的 一 个 前 提 说 明 所 有 的 例子 。 于 是 ,网 络 就 将 
学 会 恰当 的 概括 原理 。 也 就 是 说 ,以 后 的 所 有 输入 都 将 产生 
出 那 种 在 设计 者 看 来 是 恰当 输出 的 东西 。 

这 里 有 一 个 问题 ,根据 这 种 网 络 的 构造 体系 ,设计 者 们 已 
经 规定 了 某 些 可 能 的 概括 是 决 不 会 被 发 现 的 。 对 玩具 问题 来 
说 ,这 一 切 都 无 所 谓 ,因为 在 这 些 问题 中 ,不 存在 由 什么 构成 
一 个 合理 概括 的 问题 ,但 是 在 现实 世界 的 情境 中 ,人 类 智能 基 
本 上 在 于 对 语 境 以 恰当 方式 进行 概括 。 如 果 设 计 者 把 网 络 限 
制 于 预先 定义 的 一 类 恰当 的 响应 ,这 个 网 络 就 会 表现 出 设计 
者 就 这 一 语 境 植 人 其 中 的 智能 ,而 不 会 使 它 像 真正 的 人 类 智 
能 那样 具有 能 适应 其 他 语 境 的 常识 。 

如 果 网 络 和 我 们 一 样 要 具有 恰当 概括 的 意识 , 它 也 许 必 
须 具 有 和 人 类 大 脑 一 样 的 尺寸 ,构造 和 初始 联结 构 形 。 如 果 
它 要 从 自己 的 “经 验 ” 学 会 作出 人 类 式 的 联系 ,而 不 是 被 教会 
作出 已 经 由 训练 者 规定 好 的 联系 , 它 就 必须 也 具有 和 我 们 一 
样 的 关于 输出 恰当 性 的 意识 ,而 这 就 意味 着 它 必须 具有 和 我 
们 一 样 的 需求 .欲望 和 情感 ,而 且 必须 有 一 个 人 类 式 的 躯体 ， 
该 躯体 能 做 恰当 的 物理 运动 .具有 种 种 能 力 ,也 易 受 伤害 。 

如 果 海 德 格 尔 和 维特 根 斯 坦 是 正确 的 ,人 类 的 整体 性 将 
比 神 经 网 络 大 得 多 。 智 能 必须 受到 有 机 体 中 目的 和 有 机 体 从 
当前 文化 中 获得 的 目标 的 促 动 。 如 果 分 析 的 最 小 单元 就 是 与 
整个 文化 世界 相 哮 合 的 整个 有 机 体 的 最 小 单元 ,那么 神经 网 
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认 知 神经 生物 学 中 
的 某 些 简化 策略 





14 
J 





si SCH ET A] T REP PTE EE 
TA 一 个 引人入胜 的 理论 方法 ,这 是 一 个 关于 表述 和 计算 的 
方法 。 这 个 方法 之 所 以 引 人 人 和 人 胜 ,理由 至 少 有 三 。 第 一 ,对 于 
脑 怎样 可 能 对 它 所 处 世界 的 诸多 方面 作出 表述 这 一 问题 ,该 
方法 提供 了 一 个 极其 一 般 性 的 答案 。 我 将 在 本 文 稍 后 探究 这 
答案 ,将 它 应 用 于 哲学 家 们 熟悉 的 例子 :存在 于 人 的 多 种 感 
觉 直 觉 中 的 各 种 主观 感觉 特性 的 例子 。 那 时 我 们 将 看 到 对 党 
见 的 感觉 特性 作 纯粹 神经 生物 学 简化 的 概况 。 然 而 ,这 种 应 
用 只 不 过 是 我 想 要 说 明 的 诸多 方面 之 一 。 一 个 重要 结果 是 ， 
形形色色 的 表述 方式 ,那些 在 常识 看 来 特点 全 然 不 同 的 例子 ， 
其 基础 原来 是 完全 相同 的 。 因 而 ,这 种 方法 在 多 样 性 中 发 现 
了 统一 性 。 

第 二 个 引 人 人 胜 的 方面 与 计算 问题 有 关 。 这 里 概述 的 表 
述 方式 ,极其 适合 于 功能 强大 的 计算 形式 , 即 一 种 十 分 适宜 于 
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解答 多 种 问题 的 形式 。 这 些 问 题 中 有 一 个 哲学 家 们 不 太 熟 悉 
的 问题 :感觉 运动 协调 问题 。 不 论 这 个 问题 是 多 么 不 为 人 熟 
悉 , 它 对 认 知 理论 来 说 却 是 极其 重要 的 ,因为 根据 当前 经 验 来 
支配 恰当 的 行为 , 正 是 智能 的 原始 起 点 。 既 然 感觉 运动 协调 
是 任何 动物 都 必须 解决 的 最 基本 的 问题 ,那么 同时 又 对 表述 
作出 一 般 性 说 明 的 解答 手段 ,当然 会 引起 我 们 的 好 奇 心 。 

第 三 ,这 种 方法 的 引人入胜 之 处 还 表现 在 : 它 掌 握 了 脑 的 


微观 物理 组 织 的 奥秘 ,并 解答 了 它 的 特定 组 织 如 何 实现 整个 
脑 所 表现 出 的 表述 活动 和 计算 活动 的 问题 。 同 时 ,这 种 方法 
也 获得 经 验 的 支持 , 因为 至 少 有 两 种 重要 方式 ,对 被 提出 的 表 
述 和 计算 实现 了 物理 上 的 抽象 处 理 , 其 中 每 一 种 都 与 在 整个 
经 验 的 脑 中 表现 得 十 分 突出 的 实际 神经 结构 具有 易 使 人 产生 
联想 的 相似 性 :大 脑 皮 质 的 分 层 组 织 和 小 脑 皮质 的 稠密 正 交 
基质 (matrix)。 

总 的 说 来 ,对 于 用 神经 科学 解释 各 种 常见 的 认 知 现象 ,这 
种 方法 构造 出 一 个 大 胆 的 简化 策略 。 当 然 ,该 策略 得 当 与 否 ， 
在 心灵 哲学 内 部 仍 是 一 个 争论 激烈 的 问题 。 历 史 地 看 ,这 一 
争论 已 经 平息 下 来 ,这 是 由 于 在 神经 生物 学 中 缺乏 完全 令 人 
信服 的 一 般 性 理论 , 即 实际 上 有 可 能 对 某 一 常见 类 别 的 认 知 
现象 作出 神经 生物 学 简化 的 理论 。 如 果 在 其 他 学 科 的 文献 中 
确实 存在 着 这 样 的 理论 ,至 少 作 者 没有 设法 使 其 参与 哲学 争 
论 。 在 缺乏 相关 理论 的 情况 下 ,反对 简化 论 的 论据 得 以 被 提 
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出 ,并 确实 一 再 被 提出 ,这 时 只 要 举 出 我 们 认 知 活动 的 某 些 方 
面 ,并 提出 这 种 修辞 学 上 的 问题 :“ 究 竟 怎 样 才能 通过 可 能 对 
神经 元 基本 要 素 作出 的 任何 陈述 ,来 说 明 ' 这 ” ,其 或 为 这’ 编 
hk?” 

这 种 修辞 学 的 问题 不 公正 地 利用 了 我 们 想象 力 的 软弱 
性 ,因为 即使 对 这 种 现象 作 远 非 恰当 的 回答 ,也 没有 理由 指望 
我 们 能 按 要 求 把 它 构想 出 来 。 但 是 凑巧 的 是 ,一 些 潜在 恰当 
的 回答 确实 出 现在 近期 认 知 心理 学 和 认 知 神经 生物 学 的 研究 
中 。 我 相信 ,它们 的 存在 必然 很 快 把 我 们 的 注意 力 从 简化 是 
否 可 能 这 一 抽象 问题 ,转移 到 一 个 具体 问题 上 :在 各 种 可 供 选 
择 的 神经 生物 学 理论 中 , 哪 一 个 真正 给 出 了 正确 的 简化 ,同时 
也 转移 到 它 对 人 类 整个 自我 概念 的 长 远 影响 上 。 

正如 我 们 要 解释 的 那样 ,这 一 基本 思想 是 : 脑 根据 在 适当 
状态 空间 中 的 位 置 , 对 现实 的 各 个 方面 作出 表述 ;同时 脑 通过 
从 一 个 状态 空间 到 另 一 个 状态 空间 的 一 般 坐 标 变换 根据 这 种 
表述 来 完成 计算 。 这 些 观 念 看 起 来 也 许 是 神秘 的 和 难以 接受 
的 ,但 下 面 的 几 个 图 会 迅速 解除 它们 的 神秘 性 。 这 一 理论 完 
全 是 可 以 理解 的 ,在 其 最 简 形式 中 ,的 确 可 以 从 直观 上 作出 理 
解 ,甚至 不 懂 数 学 的 读者 也 完全 可 以 理解 。 

我 最 初 对 这 种 理论 方法 有 所 了 解 , 是 由 于 阅读 了 神经 科 
学 家 A' 派 利 欧 尼斯 和 R. 利 纳 斯 (A. Pellionisz and R. Llinas 
1979，1982，1984，1985) 富 有 刺激 性 的 文章 。 他 们 的 讲解 比 
本 文 所 作 的 概述 要 一 般 化 得 多 ,透彻 得 多 。 但 为 了 讲解 的 方 
便 , 对 他 们 的 开创 性 工作 的 讨论 将 推迟 到 本 文 的 后 面 几 节 。 

我 希望 开始 时 使 事情 尽 可 能 简单 些 。 
那么 我 们 就 提出 三 个 显然 不 同 的 难题 作为 我 们 讨论 的 开 
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始 : 

1. 脑 怎样 表述 世界 以 及 脑 怎样 根据 这 些 表 述 来 执行 计 
算 的 奥秘 ， 

2. 感觉 运动 协调 的 奥秘 ,以 及 

3、 脑 的 微观 物理 组 织 的 奥秘 。 

特别 令 人 鼓舞 的 是 ,这 些 问 题 看 来 有 可 能 同时 得 到 解答 。 
我 们 从 对 付 第 三 个 奥秘 即 微观 结构 奥秘 开始 。 


2. 分 层 大 脑 皮 质 、 纵 回 联 系 和 
拓扑 形态 映射 图 


及 的 大 及 半球 表面 包含 一 个 薄 导 ,标准 说 法 是 "基质 “, 这 昌 
大 脑 半球 大 部 分 神经 细胞 胞 体 的 所 在 地 ( 见 图 14 - la)。 
剩 下 的 “白质 "主要 由 一 些 长 轴 突 组 成 ,它们 从 灰质 层 细胞 件 
向 脑 的 其 他 部 分 。 如 果 仔 细 观 察 这 个 凹凸 不 平 的 皮层 的 内 部 
结构 ,可 发 现 它 进 一 步 细 分 为 数 层 ( 见 图 14 - 1b)。 人 类 大 脑 
皮质 分 6 层 。 其 他 动物 表现 出 不 同 的 层 数 ,但 分 层 模式 是 标 
准 的 





根据 每 个 亚 层 的 细胞 类 型 和 集中 度 , 以 及 每 个 亚 层 内 的 
大 量 层面 纤维 即 “ 水 平 " 突 起 ,可 以 将 这 些 细 分 的 层 区 分 开 来 。 
此 外 ,这 些 不 同 的 层 还 可 通过 它们 的 特异 性 传人 和 传 出 联系 
进一步 明确 区 分 。 表 面 数 层 只 接受 来 自 感觉 周围 .或 大 脑 皮 
质 其 他 部 分 .或 脑 的 其 他 部 分 的 某 种 信息 输入 。 而 深层 无 全 
外 地 都 是 信息 输出 层 。 / 

最 后 ,通过 大 量 的 可 以 使 层 与 层 之 间作 交流 的 纵 同 细胞 ， 
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把 这 大 脑 皮 质 各 层 有 条 理 地 联系 在 一 起 ,如 同 钉子 穿 人 胶合 
板 那 样 。 这 些 纵向 神经 细胞 从 在 上 的 表面 传人 层 到 深部 的 传 
出 层 ， 目 上 而 下 "地 引导 神经 元 的 活动 。 








14-1 


(a) 大 脑 半球 剖面 图 , 示 表 面 灰 质 层 :大 脑 皮 质 。(b) 以 三 种 不 同 染 色 
法 显示 的 大 脑 皮层 内 部 分 层 结构 。(c) PMS KR. 


如 来 现在 我 们 离开 显微镜 沿 周 边 作 透视 ,从 外 面 观察 大 
脑 表面 的 皮质 层 ,我 们 就 会 发 现 它 是 由 许多 较 小 区 域 组 成 的 
HE (OLE 14 - lc)。 根 据 它 们 分 层 细 胞 构筑 的 差异 ,可 以 
在 一 定 程 度 上 将 这 些 区 域 区 分 开 来 。 这 些 区 域 最 初 就 是 基于 
这 一 判 据 按 照 它 们 的 发 现 者 命名 为 布 罗 德 曼 区 域 的 。 这 些 区 
域 ,或 它们 的 分 区 ,还 有 进一步 的 意义 ,因为 其 中 若干 个 区 域 
直接 构成 了 感觉 或 运动 终 末 的 或 是 脑 的 其 他 某 个 区 域 的 某 
一 方面 的 拓扑 形态 映射 图 。 例 如 , 脑 后 部 视 皮质 的 给 定 层 中 
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细胞 之 间 的 相互 位 置 关 系 , 与 把 视觉 投射 到 视 皮 质 的 视网膜 
细胞 的 相互 位 置 关 系 相 对 应 。 从 视网膜 神经 细胞 向 大 脑 皮质 
细胞 发 出 的 轴 突 束 ,保存 了 视网膜 细胞 的 拓扑 形态 组 织 结构 。 
这 样 , 主 要 的 视 皮 质 表面 就 构成 了 一 个 视网膜 表面 的 拓扑 形 
态 映 射 图 。 

称 之 为 “拓扑 形态 映射 图 ” ,而 不 是 简单 地 称 为 “映射 图 ”， 
是 因为 视网膜 细胞 之 间 的 距离 关系 一 般 未 经 保存 。 一 般 地 ， 
这 样 的 图 在 度量 上 是 可 变 的 ,它们 就 像 是 由 橡皮 制 成 ,再 以 某 
种 方式 拉 长 。 

有 许多 这 样 的 上 映射 图 已 获 确认 。 所 谓 “ 视 皮质 ”(17, 18 
区 ) 早 已 经 有 记载 。 躬 体感 觉 皮 质 (3 区 ) 的 表层 是 身体 的 触 
觉 表 面 的 拓扑 形态 映射 图 。 运 动 皮质 (4 区 ) 的 底层 是 身体 的 
肌肉 系统 的 拓扑 形态 映射 图 。 听 觉 皮质 (41,42 区 ) 含 有 频率 
空间 的 拓扑 形态 映射 图 。 还 有 很 多 其 他 脑 皮质 区 域 ,它们 确 
切 映射 了 什么 ,我 们 认识 得 还 不 够 ,但 它们 对 远 距 离 结构 的 拓 
扑 形态 表述 是 明白 无 误 的 。 

这 种 一 般 的 神经 组 织 模式 并 不 限于 大 脑 半 球 的 表面 。 更 
靠近 脑 中 心 部 位 的 各 种 “灰质 "神经 核 一 一 例如 上 丘 、 海 马 和 
外 侧 膝 状 体 一 一 也 表现 出 与 此 相同 的 多 层 拓 扑 形态 组 织 的 纵 
向 联系 结构 。 并 非 每 个 组 织 都 是 如 此 (例如 ,小 脑 就 有 很 大 不 
同 ,详细 讨论 见 后 ) ,但 是 上 述 模 式 是 可 在 脑 中 发 现 的 主要 组 
织 模式 之 一 。 

这 样 的 模式 为 什么 如 此 ? 它 在 功能 上 或 认 知 上 有 什么 重 
要 性 ? 这 些 结构 是 做 什么 的 ,又 是 怎样 做 的 ? 通过 对 付 第 二 
个 奥秘 一 -感觉 运动 协调 问题 ,我 们 就 能 够 获得 这 些 问题 的 
可 能 解答 。 
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我 以 这 个 建议 作为 开始 :纵向 联系 的 分 层 结 构 , 是 进化 过 程 

为 至 大 重要 的 一 类 问题 提供 的 最 简洁 的 解答 之 一 ,任何 
司 泊 运动 系统 ,只 要 人 它 超 出 最 初 的 不 成 熟 状 态 ,都 必须 以 某 种 
方式 解决 这 类 问题 。 为 了 更 好 地 理解 这 类 问题 ,我 们 来 看 一 
个 以 略图 表示 的 生物 体 , 这 是 一 个 精心 构思 的 简单 物 。 

图 14 - 2b 7E—T A a HY ERE DK CAI 14 - 2a) 的 平 
面 图 ,这 生物 体 带 有 两 个 可 旋转 的 眼睛 和 一 个 可 伸展 的 爪 辟 。 
GU AR BE BE I Pe EXN SEA H AB Zi aS A AB E 
它 的 眼角 对 之 间 在 可 食 目 标 表 现成 三 角 关 系 时 的 某 种 函数 关 
系 ,并 体现 出 继 之 产生 的 肩 部 及 肘 部 的 角度 ,这 样 , 它 的 爪 臂 
才能 据 有 一 个 与 可 食 目 标 接触 的 位 置 。 简 单 说 , 它 必须 能 抓 
住 它 看 到 的 东西 ,无论 所 见 之 物 在 什么 位 置 上 。 

我 们 可 以 对 所 需 的 臂 / 眼 关系 的 特点 作出 如 下 说 明 。 首 
7G ,我 们 用 二 维 感 党 系统 坐标 空间 或 状态 空间 (图 3a) 中 的 一 
个 点 来 表示 输入 (眼角 对 )。 输 出 ( 臂 角 对 ) 也 可 用 另 一 个 二 维 
运动 状态 空间 中 的 恰当 的 点 来 表示 (图 14 - 3b)。 

我 们 现在 需要 一 个 阴 数 ,使 我 们 从 感觉 状态 空间 中 的 任 
何 一 点 到 达 运 动 状态 空间 中 一 个 适当 的 点 ,这 个 也 数 将 用 上 
述 方 式 使 爪 臂 位置 与 眼睛 位 置 协 调 一 致 。( 下 面 ,我 将 概述 对 
相关 晴 数 的 推导 ,这 样 就 揭 开 了 它 的 来 历 的 奥秘 ,但 是 读者 也 
可 以 不 失 理解 地 跳 过 代数 运算 。 只 要 记 住 ,我 们 正在 推导 一 
个 可 使 我 们 从 眼睛 形态 到 达 爪 臂 形态 的 适当 的 函数 。) 
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PS} BR BS FA BE ia,B 确定 出 两 条 相交 于 所 见 目 标的 直线 。 
该 交点 (在 实数 空间 中 ) 的 坐标 (a,b) 由 下 式 给 出 : 

a= — 4(tana + tanB)/(tana — tanB) 

b= —8(tana’ tan8)/(tana — tan8) o 
MA a ASC efit. (BE BE A LE PABA 7 个 单位 
的 固定 长 度 ,因而 肘 部 只 能 位 于 半径 为 7 个 单位 的 两 个 圆 的 
区 点 上 :一 个 圆心 在 (a,b) 处 , 另 一 个 圆心 在 (0,0) 处 ,也 就 是 
LAMBRA EAR THOTT. OR MIX AC 
后 ,实数 空间 的 肘 部 坐标 (x。,y。) 可 给 出 如 下 : 
x, = ((49 — ((a? + b*)?/4b*) > (1 - ((a?/b”) / 

((a°/b*) +1))))' + (CCa/b)> 

((a? + b*)/2b) )/((a2/b?) + 1)177))/((a2/b?) + 1)!” 
ye = (49— xe ) | 
实数 空间 中 的 三 点 (a,b), (x。e,ye),(0,0) 确 定 出 爪 辟 的 位 置 ， 
H CEMR BAR 0,0 最 后 给 出 如 下 :. 

0 = tan“ *(Ye/Xe) 

o= 180 - (0 - tan~ '( (b -— ye)/(a ~ xe) ))o 
KER AJAST APARARE. RARA 
All, AEEA EREE RAER Ro 

无 论 复杂 与 否 , WRET HOLE ae LTE ,使 它 
扑 辟 的 最 终 位 置 ( 由 计算 机 画 出 作为 输出 ) 就 是 它 的 眼睛 位 置 
(由 我 们 输 进 作为 输入 ) 的 特定 的 函数 ,那么 这 联 构 成 了 一 个 
非常 有 效 的 和 举止 得 当 的 感觉 运动 系统 ,特别 是 在 我 们 编写 
如 下 的 控制 程序 时 。 

设 该 程序 使 得 螃 稻 爪 臂 弯 曲 地 靠 在 它 的 胸 前 (在 06=0?, 
= 180" 处 ) ,直到 某 个 适当 的 刺激 对 准 两 眼 的 中 央 目 为止。 然 
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Jay EKIA ERSE BMA (0°, 180°) , PAIS AR AS 
空 全 中 的 一 条 直线 , 回 运 动 状态 空间 中 计算 好 的 目标 位 置 运 
动 。 这 陇 是 在 实数 空间 中 爪 臂 的 顶端 与 眼睛 的 三 角 测 量 点 相 
接触 的 状态 空间 位 置 。 这 种 安排 产生 出 一 个 适度 的 仿真 系 
统 ,无论 它 看 到 什么 东西 ,只 要 在 它 爪 臂 的 可 达 范 围 之 中 ,就 
可 以 准确 无 误 地 抵达 (图 14 -4a-c). 

前 面 所 列 六 个 方程 中 关于 螃 艇 感觉 运动 变换 的 代数 表 
HATER ERE Boe BS SL SO W 
RI LERKEE . FMR HSE MB BIR RA & |b] E 
14 -5a) 的 活动 部 位 ,到 它 的 运动 状态 空间 (图 14 - Sb) IE 3S 
网 格 的 投影 , 它 是 由 前 面 提 出 的 函数 形成 的 。 也 就 是 说 ,对 于 
在 感 党 网 格 中 显示 的 每 一 个 点 ,我 们 都 已 经 测绘 出 它 在 运动 
网 格 内 的 相应 的 爪 臂 位 置 。 
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和 运动 状态 空 全 








a 


ast 


a 
= 

zE y 

” 


14-4 Fa Po ee 
- 463 : 








a 
m 
ENE: 


Edt wpe 
PTY Et tt 
| 
PET EET ET ET TE EE 
z aR 

d BBs gay 


1 RO 


90 
左 眼 角度 a 
(a) 感觉 状态 空间 


感觉 网 格 在 运动 状态 空间 的 投影 





LM 


(b) 运动 状态 空间 


图 14-85 


+ 464 ` 





这 里 ,我 们 一 眼 就 能 看 清 问 运 动 空间 作 投 影 后 的 感觉 空 
间 的 垂直 线 和 水 平 线 的 变形 。 感 党 空间 的 折 扑 特征 得 到 保 
人 存 , 但 是 它 的 度量 特性 没有 得 到 保存 。 我 们 看 到 的 是 系统 的 
坐标 变换 。( 用 粗 线条 画 出 三 角形 和 和 拖 形 ,只 是 为 了 希 助 谈 者 
确定 在 变形 网 格 和 未 变形 网 格 中 的 对 应 位 置 。 还 应 该 注意 ， 
图 14 - $a 的 左边 界 或 B 轴 收缩 成 图 14 - 5b PRA A, M 
图 14- 5a 的 顶 边界 收缩 成 图 14 - $b 中 的 右 辐射 点 。) 








4. 坐标 变 


hl a 但 

是 一 个 真实 的 神经 系统 怎样 才能 计算 这 样 一 种 复杂 的 坐 
MERR? 期 望 它 像 我 们 的 计算 机 模拟 那样 一 步 一 步 地 去 计 
算 这 种 复杂 的 三 角 函 数 是 不 现实 的 。 然 而 ,如 果 已 知 它们 有 
精致 的 感觉 运动 协调 ,那么 生命 系统 必然 以 某 种 方式 计算 像 
这 样 的 变换 和 另外 一 些 更 复杂 的 变换 。 它 们 怎样 能 做 到 这 一 
mE? 

14-5 ATARE. MOR BRAT E 
蟹 含有 对 它 的 感觉 状态 空间 的 内 在 表述 ,以 及 对 它 的 运动 状 
态 空 间 的 内 在 描述 ,那么 下 述 安 排 会 实现 所 希望 的 变换 。 设 
迪 蟹 的 感觉 状态 空间 用 一 个 由 携带 信号 的 纤维 构成 的 物理 网 
格 来 表示 ,这 网 格 是 像 图 14 - 5b 所 示 那 样 的 在 实数 空间 中 的 
度量 变形 网 格 。 再 用 第 二 个 纤维 网 格 以 未 变形 的 正 交 排列 方 
式 表示 它 的 运动 状态 空间 。 把 第 一 网 格 置 于 第 二 网 格 之 上 ， 
并 且 用 大 量 从 感觉 网 格 中 的 坐标 交点 向 下 延伸 到 底层 运动 网 
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格 中 最 近 的 坐标 交点 的 纵向 短 纤 维 将 它们 连接 ,如 图 14 - 6 
所 示 。 
ARB 、 


j 
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\e 
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感觉 拓扑 形态 映射 图 
(度量 变形 ) 






图 14-6 用 相 邻 拓扑 形态 映射 图 所 作 的 坐标 变换 

假定 感觉 网 格 的 纤维 接收 到 来 自 眼 本 体感 受 系统 的 输 
入 ,使 每 个 眼睛 的 位 置 刺 激 上 层 ( 变 形 的 ) 网 格 中 唯一 的 纤维 。 
左 眼 激活 来 自 右 辐射 点 的 一 根 纤维 , 右 眼 激活 来 自 左 辐射 点 
的 一 根 纤 维 。 于 是 ,通过 同时 发 生 在 上 层 网 格 中 恰当 坐标 交 
点 上 的 刺激 ,联合 的 眼睛 位 置 就 得 到 表示 。 

在 上 层 映 射 图 中 该 点 的 下 面 , 存 在 看 运动 网 格 中 的 唯一 
交点 。 我 们 设 定 ,在 联合 激活 时 , 正 交 运动 纤维 中 的 这 一 交 扣 
对 将 导致 爪 臂 据 有 适应 于 发 出 这 一 运动 信号 的 特定 运动 坐标 
交点 的 位 置 。 

幸运 的 是 ,这 些 映射 图 中 的 相对 度量 变形 已 经 以 对 应 方 
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式 在 上 下 映射 图 中 设置 了 恰当 的 点 。 现 在 我 们 只 需 假定 , 感 
觉 网 格 和 运动 网 格 之 间 的 纵向 联系 起 着 像 “ 与 门 "或 “ 阐 开 
关 "那样 的 作用 ,这 样 , 当 相关 感觉 交点 同时 被 它 的 两 根 相交 
感觉 纤维 刺激 的 时 候 ,一 个 信号 就 会 被 准确 地 顺 着 纵向 联系 
向 下 送 往 运动 网 格 。 这 样 的 系统 将 计算 出 所 希望 的 坐标 变 
换 ,其 精度 只 受到 这 两 个 网 格 的 粗细 程度 以 及 它们 的 纵向 联 
系 的 稠密 程度 的 限制 。 我 把 这 样 的 系统 称 为 状态 空间 分 层 
结构 。 

值得 注意 的 是 与 这 一 安排 方式 的 功能 特性 直接 有 关 的 三 
个 方面 。 首 先 ,尽管 有 局 部 破坏 , 它 仍然 能 保留 部 分 功能 。 任 
一 网 格 中 的 一 个 小 损伤 只 产生 局 部 的 运动 障碍 (从 损伤 处 咕 
流 而 下 的 纤维 不 活动 性 造成 的 两 个 永久 性 “盲区 ”) ,这 通常 可 
由 身体 位 置 的 移动 来 补偿 (使 目标 的 状态 空间 位 置 离开 这 个 
HK). 

其 实 我 们 甚至 还 可 以 做 得 更 好 一 些 。 用 一 个 小 棒 蔡 代 图 
TIRRI (FEL 14 - 6) 背 后 的 止 座 , 这 样 , 刺 激 的 就 不 是 一 个 
细胞 ,而 是 一 组 相 邻 的 本 体感 受 细胞 。 然 后 ,通过 激活 中 心 位 
于 “正确 "纤维 上 的 一 束 纤维 ,就 可 以 将 每 个 眼睛 的 位 置 表示 
在 上 层 映射 图 中 。 于 是 ,通过 一 个 分 布 着 刺激 的 区 域 , 即 一 个 
中 心 位 于 “正确 "地 点 的 区 域 ,联合 的 眼 位 置 就 被 记 人 上 层 之 
中 。 这 将 在 底部 网 格 中 引起 一 个 对 应 的 刺激 区 域 ,并 因而 将 
一 束 刺激 送 到 每 一 块 肌肉 。 如 果 把 这 些 肌肉 连接 起 来 ,使 它 
们 据 有 一 个 对 那个 分 布 式 信号 内 的 “中 间 ” 纤 维 来 说 是 恰当 的 
位 置 , 即 使 这 一 特殊 纤维 碰巧 是 不 活动 的 也 没有 关系 ,于 是 愉 
当 的 运动 响应 将 会 随 之 而 出 现 ,即使 分 层 结构 已 经 分 散 地 损 
失 了 数量 相当 多 的 细胞 ,也 不 受 影 响 。 像 这 样 的 系统 ,即使 细 
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胞 广泛 损坏 ,其 功能 也 可 得 到 保持 。 由 于 细胞 受 损 ,感觉 运动 
协 料 的 质量 会 有 菏 种 程度 的 降低 ,但 是 一 个 大 致 恰当 的 运动 
啊 应 仍然 会 出 现 。 

其 次 ,这 种 系统 非常 非常 之 快 ,虽然 它 是 以 具有 生物 传导 
速率 (10<v< 100 K/Æ AEE SH. HERR E IEA 
的 动物 中 ,传导 通路 全 长 小 于 10 厘米 ,这 种 系统 产生 运动 响 
应 的 时 间 远 远 低 于 10 毫秒 。 在 上 述 螃 禾 模拟 中 ,我 的 微机 
(在 软件 里 做 三 角 运 算 ) 为 了 得 出 屏幕 上 的 运动 啊 应 ,花费 的 
时 间 是 这 一 时 间 的 20 倍 ,而 微机 的 传导 速率 与 光速 是 同一 数 
量 级 的 。 显 然 ,状态 空间 分 层 结 构 的 大 规模 并 行 构 造 使 它 在 
速度 上 廉 得 很 大 的 优势 ,虽然 它 是 由 惕 得 多 的 部 件 组 成 的 。 

第 三 ,在 整个 运动 活动 范围 内 , 螃 拨 的 协调 性 能 是 不 均 色 
的 ,因为 在 感觉 网 格 变形 最 大 的 区 域 中 ,感觉 记录 中 的 小 错误 
也 会 产生 出 运动 响应 (再 参阅 图 14 - 5b) 中 的 大 错误 。 因 此 在 
眼睛 之 间 的 封闭 区 域 中 ,以 及 最 左边 和 最 右边 的 区 域 中 ,螃蟹 
的 协调 性 最 差 。 

这 三 个 功能 特性 都 符合 生物 学 上 的 现实 特征 。 而 分 层 结 











构 的 生物 学 现实 特征 还 进一步 表现 在 这 个 方面 :想象 这 种 系 


统 的 形成 ,是 相对 容易 的 。 不 同 的 层次 可 以 对 不 同 的 化 学 榜 
度 作出 限制 ,因而 可 以 引导 不 同 的 形态 发 生 过 程 。 因 此 ,不同 
的 拓扑 形态 映射 图 可 以 出 现在 紧邻 的 层次 中 。 但 是 如 果 已 知 
映射 图 是 如 此 紧邻 的 ,并 假定 它们 有 恰当 的 变形 ,那么 将 这 些 
层次 连接 起 来 产生 出 一 个 函数 系统 的 问题 ,就 变 得 很 平常 了 : 
其 解答 只 不 过 是 形成 与 这 些 层次 大 体 上 正 交 的 传导 元 件 。 
不 同 的 动物 有 着 不 同 的 目标 定位 手段 ,和 实现 与 目标 接 
触 的 不 同 的 运动 系统 ,但 是 它们 全 都 会 面 对 同 一 问题 , 即 感觉 
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状态 空间 中 的 位 置 与 运动 状态 空间 中 的 位 置 协调 一 致 的 问 
题 ,而 本 文 概述 的 解答 类 型 ,其 性 质 显然 是 相当 次 过 的 。 事 实 
上 , 据 推 测 , 不 同 的 动物 子 系统 通过 坐标 变换 实现 协调 的 范 
围 ,已 远 远 超出 了 基本 威 觉 运动 协调 这 种 明显 的 情况 ,同时 正 
像 我 们 后 面 将 要 看 到 的 ,在 执行 较 高 级 的 认 若 活动 时 ,同样 的 
策略 可 能 仍 是 有 用 的 ,甚至 是 必 不 可 少 的 。 这 里 要 强调 的 是 ， 
对 于 实现 任何 二 维 到 二 维 的 协调 变换 来 说 ,无 论 它 在 数学 上 
有 和 多么 复杂 ,无 论 坐 标 轴 对 脑 可 以 代表 的 是 何 种 特征 一 一 内 
部 的 或 外 部 的 ,抽象 的 或 具体 的 ,状态 空间 的 分 层 结构 总 是 构 





成 一 个 简单 的 .生物 学 上 现实 的 手段 。 只 要 这 个 变换 能 够 用 


图 形 表示 ,分 层 结构 就 能 计算 它 。 前 面 解决 的 感觉 运动 问题 ， 
只 是 正在 使 用 的 一 般 性 技术 中 的 一 个 简洁 明了 的 例子 。 

图 14 - 6 中 的 互 连 有 映射 图 系统 ,除了 它 的 函数 实在 性 而 
外 ,还 与 已 知 的 典型 分 层 大 脑 皮质 物理 结构 ,包括 分 布 在 整个 
大 脑 表面 的 许多 拓扑 形态 映射 图 ,具有 易 使 人 产生 联想 的 相 
似 性 。 在 所 有 这 些 区 域 中 ,输入 所 在 的 位 置 是 某 个 已 知 的 组 
胞 层 ,该 细胞 层 多 次 体现 出 这 样 或 那样 的 度量 变形 拓扑 形态 
映射 图 。 而 输出 所 离开 的 区 域 则 存在 于 不 同 的 层 内 ， 第 一 层 
与 该 层 之 间 有 大 量 纵 问 联系 。 

因此 ,我 提出 这 种 假设 : 大 脑 皮层 内 那些 分 散 的 映射 图 ， 
以 及 许多 亚 大 脑 分 层 结 构 都 从 事 于 从 一 个 神经 状态 空间 中 的 
一 些 点 到 另 一 个 神经 状态 空间 中 的 一 些 点 的 坐标 变换 ,其 做 
法 是 使 纵向 联系 的 度量 变形 拓扑 形态 映射 图 直接 相互 作用 。 
它们 的 表述 方式 是 状态 空间 位 置 ;它们 的 计算 方式 是 坐标 变 
换 ; 而 这 两 种 功能 在 状态 空间 分 层 结构 中 同时 得 到 实现 。 

【(1989 年 增补 ) 这 个 假设 的 第 二 部 分 ,特别 是 第 三 部 分 ， 
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现在 看 来 几乎 肯定 是 错误 的 ,至 少 在 对 大 脑 皮质 的 解释 上 是 
这 样 。 特 定 大 脑 皮 质 区 域 的 特定 皮层 中 的 细胞 群体 确实 是 在 
对 状态 空间 的 位 置 进 行 编码 ,但 采用 的 是 全 体 细胞 均 处 于 激 
活水 平 的 全 局 模式 ,而 不 是 对 最 强 的 细胞 激活 所 作 的 狭隘 空 
间 定 位 。 万 外 ,从 这 一 层 到 邻近 细胞 层 的 轴 回 投射 ,的确 实现 
了 从 一 个 状态 空间 到 另 一 个 状态 空间 的 变换 ,但 是 其 方法 是 
下 文 $6 中 概述 的 “矩阵 乘法 " 式 的 变换 ,而 不 是 转移 相互 变 
形 映射 图 之 间 的 一 个 激活 热点 。 这 种 拓扑 形态 映射 是 许多 皮 
质 区 的 特点 ,而 现在 则 表现 为 带 有 深层 编码 策略 的 少数 人 工 
制品 :参阅 § 6 中 对 多 维和 天 量 编码 的 解释 。 然 而 ,作为 对 上 于 
的 一 种 可 能 的 解释 ,以 及 作为 对 有 关 计 算 思 想 的 介绍 ,本 节 的 
讨论 仍然 是 富有 启发 性 的 。】 

我 无 法 举 出 一 个 已 知 的 单个 大 脑 诺 质 区 ,对 它 来 说 这 种 
功能 假设 是 正确 的 。 大 脑 皮 质 映射 图 的 解码 是 一 件 刚刚 开始 
的 事情 。 明 显 成 功 的 例子 ,屈指 数 来 最 多 不 过 十 几 个 ,并 且 一 
般 限于 表面 的 大 脑 皮层 。 然 而 ,有 一 个 重要 的 皮质 下 区 域 , 它 
的 上 层 映 射 图 和 下 层 映 射 图 已 至 少 锌 部 分 解码 ,并 有 目 它 的 确 
表现 出 图 14 - 6 描绘 的 那 种 一 般 模 式 。 

上 据 在 种 系 发 生 上 是 一 个 非常 古老 的 分 层 结 构 ( 图 
14 -7a), 位 于 上 中 脑 背 侧 。 除 别 的 功能 而 外 , 它 还 使 我 们 部 
知 的 条 件 反 射 得 以 维持 ,眼睛 则 靠 这 种 反射 做 无 意识 扫 人 宽 ,以 
EFRR = 直 视 ) 任 何 进 入 钢 网 膜 的 离开 中 央 四 中 
心 的 突然 变化 或 运动 。 在 黑暗 的 电影 院 中 , 当前 排 左边 荣 个 
人 突然 用 火柴 或 打火机 点 燃 香烟 时 ,我 们 都 曾 有 过 这 种 体验 。 
剧院 中 的 每 只 眼睛 在 返回 银幕 之 前 ,都 用 一 个 飞快 的 扫 饮 去 
注视 这 一 短暂 的 刺激 。 这 就 是 上 丘 在 起 作用 。 这 种 现象 有 时 
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在 人 类 和 较 高 级 的 哺乳 动物 中 ,上 上 丘 位 于 大 脑 半 球 后 方 ， 
是 仅 次 于 更 重要 的 纹 状 皮质 ( 布 罗 德 曼 图 中 17 和 18 区 ) 的 视 
完 中 枢 , 但 在 像 蛙 或 蛇 这 些 没 有 任何 重要 脑 皮 质 的 较 低 级 动 
物 里 ,上 于 (或 视觉 项 盖 , 这 是 在 低级 动物 中 的 叫 法 ) 则 是 它们 
主要 的 视觉 中 枢 。 然 而 ,即使 对 哺乳 动物 来 说 , 它 也 是 一 个 重 
要 的 视觉 中 枢 , 它 的 作用 大 致 如 下 . 

EE (ATE SC) 的 最 外 层 接收 直接 来 自视 网 膜 的 
投 册 ， 同 时 它 构 成 视网膜 表面 的 一 个 度量 变形 的 拓扑 形态 映 
射 图 (图 14-7b) (Schiller 1984; Goldberg and Robinson 1978; 


— 


Cynader and Berman 1972; Gordon 1973), AACR RKEF 
。 这 些 纵向 联系 看 上 去 是 由 一 根 链 组 成 
的 ， 链 上 有 两 三 个 短 轴 突 中 间 神 经 元 ， 穿 过 两 个 介 人 层 逐 步 
EBR (Schiller 1984: 460, 466), TEW WJS. Me, Æ 
些 深 层 神经 元 的 树 突 看 上 去 是 直接 向 上 伸 人 视觉 层 的 ， 形 成 
与 视 细胞 的 突 触 连 接 (Mooney et al. 1984: 185), R E M 
神经 元 发 出 的 传 出 轴 突 ， 经 由 两 条 不 同 的 神经 通路 ， 分 别 与 
控制 眼睛 垂直 运动 和 水 平 运动 的 眼 外 肌 对 相连 (Huerta and 
Harting 1984: 287) 。 
5 令 人 感 兴趣 的 是 ,这 一 基础 运动 皮层 也 体现 出 一 个 拓扑 
形态 映射 图 , 它 是 一 个 表示 眼睛 肌肉 可 收缩 位 置 变化 的 状态 
空间 映射 图 (Robinson 1972: 1800)。 用 一 个 电极 在 最 深层 的 
某 点 形成 一 个 微 刺激 ,就 会 使 眼睛 执行 一 个 具有 特定 大 小 和 
方向 的 扫 视 ,这 一 扫 视 将 中 央 四 锁定 在 视网膜 细胞 以 前 所 占 
据 的 位 置 ,视网膜 细胞 则 向 上 丘 最 顶层 中 即刻 被 覆盖 的 视觉 
细胞 层 投 射 (Robinson 1972; Schiller and Stryker 1972)。 换 句 话 
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说 ,两 个 映射 图 中 的 相对 度量 变形 已 经 使 上 图 和 下 图 中 的 适 
当 的 点 处 于 相对 应 的 位 置 。( 这 意味 着 ,在 图 14 - 7b 中 看 到 
的 “变形 ”, 束 其 本 身 来 说 ,不 应 看 作 是 这 种 状态 空间 分 层 结 构 
假设 的 根据 。 起 决定 作用 的 是 映射 图 的 相对 变形 。) 

最 后 ,在 最 上 层 视觉 映射 图 中 ,视网膜 产生 的 任何 足够 强 
度 的 刺激 ,通过 适当 的 纵向 元 系 问 下 传送 到 运动 映射 图 上 ,在 
这 里 产生 一 个 快速 扫描 ,该 扫 摘 的 大 小 和 方向 恰好 对 准 中 央 
中 并 与 刺激 它 的 外 界 刺 激 相 对 应 。 这 样 ,SC 在 结构 和 功能 两 
个 方面 都 可 以 看 作 是 图 14 - 6 所 示 模 式 的 实例 。 


I 2,1 





(a} oe | (b) 





(a) 猫 的 上 丘 尼 氏 染色 法 剖面 投影 图 ,说 明 分 层 组 织 。 图 中 的 点 表示 
上 后 神 经 元 。(Kanaseki and Sprague 1974 人 允许 重印 ) 

(b) 视网膜 行为 模式 映射 图 : 正 交 坐标 中 猫 的 右上 撕 表 层 上 视觉 半 扣 
描 场 的 度量 变形 拓扑 形态 映射 图 。M = 中 间 ;L= 侧面 ;A = 前 面 ;P 
= 后 面 。( 据 Schiller 1984 改编 ) 


人 们 也 许 预料 到 ,动物 的 分 层 结构 是 用 上 层 映 射 图 中 的 
刺激 区 域 , 而 不 是 单个 的 点 ,来 为 视网膜 刺激 位 置 编 码 的 , 因 


而 如 前 面 解释 的 那样 ,在 遇 到 小 的 损伤 和 分 散 的 细胞 死亡 时 ， 
其 功能 仍 能 保持 不 变 。SC 中 的 活动 的 确 表 现 出 这 种 模式 
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(Mcllwain 1975; 1984; 268), Æ 14 -6 表示 的 模型 也 预示 出 ， 
由 上 丘 分 层 绪 构 内 部 的 各 个 点 上 的 微 刺 激 所 引起 的 运动 响应 
的 大 小 和 方 问 ,只 是 每 一 映射 图 中 刺激 发 生地 点 的 函数 ,而 不 . 
是 刻 激 大 小 的 嚼 数 ,也 不 是 两 个 映射 图 之 间 纵 同位 置 的 函数 。 
实验 已 经 得 出 这 种 结果 ( Robinson 1972; Schiller and Stryker 
1972)。 正 如 所 表现 的 那样 ,SC 是 一 个 真正 的 感觉 运动 坐标 
变换 疹 ,与 所 讨论 的 那 种 大 致 相同 。 它 使 中 央 止 对 准 正 在 变 
化 或 移动 的 锅 党 目标 ,所 用 方法 与 图 示 的 蟒 熏 脑 诺 质 指 回 处 
在 三 角形 位 置 上 的 目标 的 方法 基本 相同 。 

这 里 有 必要 提 酝 一句, 刚才 所 作 的 解说 并 不 是 对 SC 的 全 
部 复 末 性 而 言 的 。 在 哺乳 动物 中 ,特别 在 较 高 级 的 哺乳 动物 
中 ,SC 是 一 个 较 大 调节 系统 中 的 一 个 严密 整合 的 部 分 ,该 系 
统 包 括 来 日 视 皮 质 和 前 方 视野 的 输入 ,以 及 对 颈 部 肌肉 的 输 
出 。 整 个 系统 的 功能 特性 比 前 面 价 要 说 明 的 情况 更 加 富 于 变 
化 ,也 更 加 精细 , 对 其 分 类 的 工作 还 正在 进行 中 (Mays and 
Sparks 1980; Schiller and Sandell 1983)。 以 上 讨论 至 多 可 以 看 
作 是 对 SC 主要 功能 或 较 基 本 功能 的 解释 。 

RP IK E Bi] F —— hs BE AY “Ze” ,以 及 上 一 一 有 有 所 
了 解 之 后 ,合理 的 做 法 是 把 重点 放 到 其 他 许多 按 拓扑 形态 
方式 组 织 起 来 的 、 散 布 在 整个 脑 上 的 多 层 脑 皮质 区 上 , 辣 时 
提出 它们 有 可 能 实现 何 种 坐标 变换 的 问题 。 这 里 很 重要 的 
一 点 是 ,应 当 意 识 到 ,我 们 寻求 进行 解码 的 拓扑 形态 映射 图 
不 需要 是 ,一 般 也 不 是 某 种 有 明显 解剖 学 特 氮 的 东西 例如 
视网膜 表面 或 皮肤 表面 的 映射 图 。 在 更 多 的 情况 下 ,它们 
是 茶 种 抽象 状态 空间 的 映射 图 ,其 维度 的 意义 可 能 是 从 因 
果 性 出 发 的 观察 者 所 难以 理解 的 ,虽然 它们 对 脑 来 说 在 功 
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能 上 是 极为 重要 的 。 这 种 抽象 映射 图 有 两 个 很 好 的 例 了 于 
—— aie ee BPAY EIR AREF PONHA 
S K] (Konishi 1986) 。 
Fe PEL Aas BS Se A AS JY BAP, — OB A Be CAR ) BY FA 
度 状态 , ARERR SG — NSD BBR Be CaP EA BT ) BY FE 
状态 上 。 而 在 具有 任何 复杂 性 的 动物 中 ,我 们 都 可 以 预期 有 
一 个 由 相互 作用 的 一 些 内 部 系统 组 成 的 长 链 或 层级 体系 ,这 
些 系统 是 另 一 些 内 部 系统 的 输出 的 映 象 ,而 它们 的 输出 则 张 
动 另 一 些 内 部 系统 的 活动 。 我 们 要 理解 这 种 映 象 ,必须 理解 
总 系统 中 其 他 映 象 的 功能 。 
所 有 这 一 切 表 明 , 脑 可 能 具有 的 拓扑 形态 映射 图 , 比 至 今 
已 确认 的 ,甚至 是 推测 的 ,还 要 多 得 多 。 脑 无 疑 具 有 极其 丰 夯 
的 以 拓扑 形态 方式 组 织 的 区 域 ,最 近 的 工作 又 将 已 知 的 感觉 
相关 映射 图 的 数量 大 为 扩充 (Merzenich and Kaas 1980; Allman 
et al. 1982)。 所 有 这 一 切 都 进一步 表明 ,在 试图 理解 许多 以 
拓扑 形态 方式 组 织 的 脑 皮 质 区 的 重要 性 时 ,如 果 把 它们 作为 
抽象 的 可 是 在 功能 上 相关 的 状态 空间 的 映 象 来 处 理 ,我 们 将 
会 取得 更 大 的 进步 。 
在 神经 科学 家 中 间 一 直 有 一 种 倾向 , 即 把 术语 “拓扑 形态 
上 映射 图 "局 限于 一 些 反映 物理 世界 或 感觉 系统 的 某 一 简单 方 
面 的 神经 区 域 ,比如 视网膜 或 皮肤 表面 。 这 是 令 人 遗憾 的 ,多 
为 脑 在 它 构成 什么 东西 的 映 象 方面 没有 任何 理由 表现 出 这 种 
偏好 。 抽 象 状 态 空间 正如 具体 的 物理 状态 空间 一 样 , 契 可 以 
映射 的 ,而 脑 对 于 什么 是 重要 的 ,事先 确实 并 不 知道 。 我 们 倒 
是 应 当期 望 脑 对 于 功能 上 重要 的 东西 逐渐 形成 一 些 上 映 绿 ,而 
这 东西 往往 是 抽象 状态 空间 。 
， 474 > 





5. 多 于 两 层 的 脑 皮 质 


在 讨论 上 述 分 层 机 制 的 生物 学 实体 时 ,我 们 来 看 看 这 种 不 
同意 见 :我 们 模型 中 的 脑 皮 质 只 有 两 层 , 而 典型 的 人 类 大 
脑 皮 质 为 六 层 ,如果 算 上 细 分 的 亚 层 , 某 些 区 域 也 许 有 八 或 九 
层 。 它 们 的 作用 是 什么 呢 ? 

这 样 的 增加 层 的 功能 是 不 难 了 解 的 。 让 我 们 再 回 到 上 
丘 , 它 对 这 里 的 众多 可 能 性 作出 了 一 种 解释 。 在 菜 些 动物 的 
SC 的 视觉 图 和 运动 图 之 间 , 存 在 着 一 个 或 两 个 中 间 层 (再 参 
阅 图 14-7)。 它 们 看 来 构成 了 一 个 听觉 图 和 (或 ) 一 个 躯体 感 
觉 图 (面部 图 或 触须 图 ) ,其 功能 又 是 调整 眼睛 中 央 四 的 位 置 ， 
这 次 是 转 癌 突 发 的 昕 党 和 (或 ) 艇 体感 党 刺 激 源 (Goldberg and 
Robinson 1978) 。 正 如 预料 的 那样 ,这些 介 入 的 肌 射 图 ,每 一 
个 都 发 生 了 度量 变形 ,变形 的 结果 是 与 运动 图 之 间 形 成 粗略 
的 坐标 “记录 ”, 因 而 相互 之 间 也 是 如 此 。 总 之 ,这 种 精致 的 三 
或 四 层 拓扑 状态 分 层 结构 ,构成 了 一 种 多 模 态 的 感觉 运动 坐 
标 变换 器 。 a 

多 层 结构 还 有 进一步 的 优点 。 很 显然 , 数 种 个 启 模 态 的 
BRS ,由 于 它们 在 一 个 “棒状 分 层 结 构 "(club sandwich) 内 的 总 
的 记录 中 的 恰当 变形 和 定位 ,为 交叉 模 态 的 整合 和 比较 提供 
了 最 有 效 的 方法 。 例 如 ,在 SC 中 ,这 种 多 模仿 的 安排 适合 于 
对 联合 接收 到 微弱 的 .但 在 时 空 上 一 致 的 听 和 党 和 视觉 刺激 产 
生 运 动 响 应 ,这 些 刺激 孤立 出 现时 总 是 低 于 运动 啊 应 的 国 值 
的 。 例 如 ,来 自 某 一 方位 点 的 微弱 声音 ,也 许 太 弱 ,不 能 促使 
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眼睛 进入 中 央 四 扫 视 状态 ,而 来 自 某 一 方位 点 的 一 个 细小 运 
动 也 许 同 样 是 不 起 作用 的 ;但 如 果 声 音 和 运动 这 两 者 来 自 同 
一 方位 点 (因而 在 SC 中 沿 同一 个 纵 癌 轴 编 码 ) ,那么 它们 在 同 
一 时 刻 的 结合 就 确实 足以 使 运动 皮层 对 眼睛 作出 恰当 的 指 
示 。 梅 雷 过 斯 和 斯 泰 因 (Meredith and Stein 1985) 最 近 的 人 研究 
成 果 是 对 这 一 预测 的 有 力 文 持 。 

进一步 的 探索 揭示 ,多 层 分 层 结构 可 以 明显 地 促进 复 末 
的 认 知 功能 。 在 先前 关于 这 些 问 题 的 一 篇 文章 中 (Churchland 
1986) ,我 已 经 说 明了 一 个 三 层 状 态 空 间 分 层 结构 如 何 能 以 适 
当 的 方式 为 运动 目标 的 轨迹 编码 ,并 进行 投影 ,以 确定 螃 艇 捕 
捉 正 在 飞 动 的 运动 目标 所 需要 的 爪 臂 位 置 。 很 显然 ,多 层 的 
脑 皮质 会 具有 相当 多 的 优越 性 。 





6 超出 状态 空 间 分 层 结构 的 情况 





上 面 研 究 的 例子 中 ,所 具有 的 输入 状态 空间 和 输出 状态 
空间 都 毫 无 例外 地 是 二 维 的。 其 原因 在 于 这 一 举 实 ;所 
需 坐 标 变换 可 以 通过 一 对 相 邻 的 片 状 的 映射 图 来 实现 。 但 
是 ,那些 所 含 子 系统 分 别 具 有 多 于 两 个 的 参数 的 情况 如 何 呢 ? 
M n 维 输入 空间 到 mm 维 输 出 空间 (这 里 n 和 m 是 不 同 的 ,并 
日 两 者 都 大 于 2) 进 行 坐标 变换 的 情况 又 如 何 呢 ? 让 我 们 考 
虑 一 下 ,例如 , 带 有 三 个 以 上 关节 的 肢体 的 合成 角度 的 协调 问 
题 , 以 及 数 个 这 种 肢体 互相 协调 的 问题 。 或 者 考虑 一 下 共同 
控制 这 种 肢体 的 更 大 数量 的 肌肉 的 协调 问题 。 一 旦 考察 了 那 
些 真 实 动物 平常 面 对 的 、 并 已 经 解决 了 的 问题 ,人 们 就 会 感到 
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其 中 许多 问题 远 比 简单 的 二 维 到 二 维 变换 所 能 表示 的 要 复杂 
得 多 。 

在 这 些 较 复杂 的 问题 中 ,有 一 些 也 许可 以 通过 把 它们 划 
分 成 一 组 较 小 的 问题 来 解决 ,这 些 较 小 问题 最 终 能 由 一 组 不 
同 的 二 维 状 态 空间 分 层 结 构 来 处 理 , 其 中 每 一 个 分 层 结 构 为 
较 大 问题 的 某 部 分 或 某 方面 编 址 (关于 这 一 思路 的 某 些 专门 
建议 见 Ballard 1986)。 脑 的 分 层 脑 皮 质 的 优越 性 无 疑 会 促使 
我 们 沿 这 一 路 线 作 思考 。 但 是 这 种 解答 ,即使 是 近似 的 ,一般 
说 来 也 不 能 得 到 保证 。 如 果 脑 是 以 平常 方式 来 处 理 这 些 更 高 
维 问题 的 , 它 就 符 别 需 要 某 些 高 于 状态 空间 分 层 结 构 的 机 制 。 

派 利 欧 尼斯 和 利 纳 斯 曾 概述 了 一 种 适合 于 这 种 任务 的 机 
制 ,并 在 小 脑 内 部 找到 了 实现 它 的 证 所 ,给 人 留 下 诬 刻 印象 。 
小 脑 是 脑 后 部 的 大 结构 ,就 在 大 脑 半 球 的 底下 。 它 的 主要 功 
能 最 初 是 从 损伤 研究 中 发 现 的 ,是 协调 复杂 的 身体 运动 ,如 准 
备 晚餐 或 打 篮 球 时 所 表现 的 那样 。 它 表现 出 的 神经 组 织 与 大 
脑 半 球 的 组 织 有 很 大 差别 ,这 种 组 织 的 重要 性 可 能 通过 派 利 
欧 尼斯 - 利 纳 斯 的 说 明 而 变 得 清楚 起 来 。 

为 了 说 明 这 种 较 一 般 的 坐标 变换 机 制 ,让 我 们 考察 一 个 
四 维 输入 系统 ,其 输入 a,b,c,d 被 变换 成 三 维 输出 系统 的 值 
x,y,zo。 像 以 前 那样 ,输入 和 输出 可 分 别 锌 看 作 适 当 的 状态 空 
间 中 的 点 。 因 为 它们 是 n 维 的 ,所 以 每 个 量 都 可 被 看 作 一 个 
矢量 (其 起 点 位 于 相关 状态 空间 的 原点 ,而 其 端点 位 于 以 nm 维 
表示 的 点 上 )。 

用 于 从 矢量 到 矢量 的 系统 变换 的 标准 数学 运算 是 矩阵 乘 
法 。 这 里 , 正 是 矩阵 体现 出 或 实现 了 所 要 的 坐标 变换 。 为 了 
弄 清 这 是 怎么 完成 的 ,我 们 来 看 看 图 14- 8 KER, RERA 
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4 行 3 列 。 要 将 这 个 年 阵 与 输入 矢量 |a,b,c,dji 相 乘 ,就 把 p 
FEW a,p 乘 以 b,m FEV crp, 乘 以 d, 然 后 把 4 个 结果 加 起 来 
得 出 x。 然 后 对 第 二 列 重 复 这 个 过 程 得 出 y, 再 对 第 三 列 重 复 
这 个 过 程 得 出 z。 从 而 得 出 输出 矢量 {x,y,z|。 

pl q i 


这 种 代数 运算 可 以 通过 图 14-9 的 神经 分 布 ,用 物理 方 
式 相 当 简 单 地 予以 实现 。 右 边 的 平行 传人 纤维 分 别 把 一 串 电 
化 学 “脉冲 ” 送 往 那些 等 候 着 的 树 突 树 。 数 字 a,b,c,d 表示 四 
根 纤 维 各 自 的 瞬间 脉冲 频率 高 于 ( 正 数 ) 或 低 于 (负数 ) 某 一 基 
准 脉冲 频率 的 量 。 例 如 ,最 上 面 的 传人 纤维 分 别 与 三 个 传 出 
细胞 形成 突 触 , 各 产生 一 个 刺激 联系 ,使 细胞 胞 体 去 极 化 ,并 
把 一 个 脉冲 沿 着 它 的 纵向 传 出 轴 突 问 下 送出 。 每 一 个 细胞 的 
脉冲 发 射 的 输出 频率 取决 于 :(1) 它 从 所 有 传人 的 突 触 联系 接 
收 到 的 输入 刺激 的 单个 频率 。(2) 每 个 突 触 联系 的 加 权 值 或 
强度 ,由 突 触 的 布局 和 它们 的 截面 积 确定 。 这 些 强度 值 分 别 
由 图 14 - 8 中 和 矩阵 的 系数 来 表示 。 于 是 ,神经 的 相互 联结 特 
性 实现 了 这 个 和 矩阵。 图 14 - 9 中 的 三 个 细胞 分 别 把 它们 接收 
到 的 刺激 “加 ”起 来 ,并 沿 着 传 出 轴 突 问 下 发 出 一 串 适 当 的 脉 
冲 。 这 三 个 输出 频率 不 同 于 三 个 传 出 细胞 的 背景 频率 或 基准 
频率 ,相差 量 或 正 或 负 ,这 些 量 对 应 于 输出 矢量 {x,y,zj。 

注意 ,对 于 状态 空间 分 层 结构 来 说 ,信息 编码 是 一 个 神经 
事件 的 空间 定位 的 问题 。 与 此 不 同 ,对 所 讨论 的 矩阵 习 法 的 
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计算 类 型 来 说 ,输入 和 输出 变量 是 由 相关 通路 中 的 几 组 脉冲 
频 认 来 编码 的 。 前 一 系统 使 用 “空间 编码 ”, 后 一 系统 使 用 “ 频 
率 编码 ”。 但 两 种 系统 所 从 事 的 都 是 状态 空间 位 置 的 坐标 变 
换 。 

图 14 -9 的 例子 是 一 个 4 习 3 矩阵 。 但 是 显然 ,无 论 数 
学 运算 ,还 是 它 的 物理 实现 ,都 不 受 任何 维 数 限制 。 在 原理 
上 , 派 利 欧 尼 斯 - 利 纳 斯 的 联络 矩阵 可 以 实现 维 数 达 到 数 干 个 
甚至 更 多 的 状态 空间 的 变换 。 





v \/ 
| 
x y Z 
VF FS EF A He iti 
图 14-9 


图 14 -9 示意 的 结构 非常 接近 于 小 脑 中 发 现 的 微细 结构 
格局 (图 14 - 10)。 (参阅 Llinas 1975, 可 知 有 关 小 脑 构造 体系 
的 概况 。) 水 平 纤维 在 那里 称 为 平行 纤维 ,它们 是 从 较 高 级 的 
运动 中 枢 传 人 的 。 密 集 的 垂直 位 的 细胞 则 称 为 浦 上 有朋 野 细胞 ， 
它们 的 传 出 穿 过 小 脑 核 到 达 运 动 终 末 。 事 实 上 ,由 于 对 小 脑 
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精密 规范 的 构造 体系 的 观察 ,同时 也 由 于 试图 通过 在 计算 机 
中 建立 小 脑 的 大 规模 物理 联系 ,以 重新 建立 小 脑 的 功能 特性 ， 





派 利 欧 尼 斯 和 利 纳 斯 一 开始 就 倾向 于 这 种 观点 :小 脑 所 做 的 
工作 ,是 将 一 个 神经 多 维 室 间 中 的 矢量 系统 地 变换 为 另 一 个 
神经 多 维 空间 中 的 矢量 (Peilionisz and Llinas 1979 ) 。 


于 行 纤维 产生 《为 清晰 起 见 咸 小 了 细胞 个 数 和 纤维 密度 ) 





14-10 小 脑 谢 面 示意 图 

了 解 了 该 问题 的 这 个 观点 之 后 ， 特 别 是 由 于 我 们 不 能 指 
望 脑 本 号 仪 局 限于 笛 卡尔 坐标 ， 张 量 计算 自然 就 可 以 作为 用 
来 对 这 类 事物 编 址 的 框架 。 在 至 此 讨论 过 的 例子 中 ， 沿 着 相 
关 状 态 空间 的 任何 一 根 轴 的 位 置 变动 ， 与 沿 任 何 别 的 轴 的 变 
动 无 关 ， 但 是 这 种 独立 性 并 不 表示 非 正 交 轴 状态 空间 的 特 
征 。 的 确 ， 在 派 利 欧 尼 斯 和 利 纳 斯 看 来 ， 该 方法 包括 了 非 笛 
卡尔 多 维 空间 在 内 的 这 种 普遍 性 ， 是 他 们 这 一 解释 的 最 重要 
的 特征 之 一 ， 除 最 简单 的 协调 问题 而 外 ， 这 一 特征 对 理解 所 
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有 问题 来 说 都 是 必 不 可 少 的 。 这 里 我 不 能 继续 讨论 这 一 特征 
Ío 

A 14 -9 PHAR HR HK MERA. A, ERD 
局 限于 线性 变换 的 计算 。 单 个 的 突 触 联系 能 表示 广泛 范围 内 
的 任何 功能 特性 。 它 们 无 需 只 是 简单 的 乘法 器 。 所 以 它们 能 
以 协同 方式 计算 多 种 多 样 的 非 线性 变换 。 和 第 二 ,神经 矩阵 具 
有 与 状态 空间 分 层 结构 同样 的 非常 之 快 的 速度 。 第 三 ,如 果 
给 出 的 是 大 型 矩阵 和 (或 ) 细 胞 的 庞大 组 织 ,即使 它们 分 散 地 
损失 一 些 细胞 成 分 ,这 样 的 结构 也 会 表现 出 对 功能 的 保持 。 

这 些 简 要 的 评述 当然 不 是 对 派 利 欧 尼斯 和 利 纳 斯 极其 丰 
富 的 研究 成 果 的 全 面 评价 ,同时 我 也 没有 提出 任何 批评 意见 。 
(后 者 见 Arbib and Amari 1985。 对 他 们 的 答复 见 Pellionisz and 
Llinas 1985。) 至 于 更 深入 的 讲解 ,读者 必须 查阅 文献 。 这 一 市 
的 主要 内 容 是 说 明 ,本文 前 面 提 到 的 一 般 性 功能 的 图 式 , 即 用 
状态 空间 位 置 表述 和 由 坐标 变换 计算 的 图 式 , 即 使 在 表述 作 
业 和 计算 作业 超出 二 维 情 况 时 ,也 不 会 遇 到 实施 的 困难 。 相 
反 , 脑 包容 的 神经 机 构 可 以 完美 地 适合 于 维度 很 珊 的 悄 沈 。 
这 样 , 我 们 至 少 具有 两 种 已 知 的 执行 坐标 变换 的 脑 机 制 :专门 
用 于 二 维 情况 的 状态 空间 分 层 结构 ,以 及 不 论 对 何 种 维度 都 
适合 的 神经 和 矩阵。 


状态 空间 的 表述 力量 





l. 
zj 目前 为 止 ,讨论 一 直 集 中 在 状态 空间 坐标 变换 的 令 人 印 


象 深刻 的 计算 力量 上 ,以 及 这 种 活动 的 可 能 的 神经 实现 
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上 。 但 重要 的 是 ,要 充分 意识 到 神经 状态 空间 的 同样 强 有 力 
的 表述 能 力 。 有 n 个 不 同 变量 的 复杂 系统 的 整体 状态 ,能 够 
由 抽象 的 n 维 状态 空间 中 单个 的 点 来 表述 ,这 是 很 经 济 的 。 
而 这 样 的 状态 空间 点 在 最 简单 的 情况 下 ,能 够 由 只 有 n 根 不 
同 纤维 的 系统 中 的 n 个 脉冲 频率 的 特定 分 布 以 神经 方式 实 
现 。 此 外 ,状态 空间 表述 还 体现 出 它 之 中 不 同 的 可 能 位 置 之 
间 的 度量 关系 ,从 而 体现 了 对 这 样 表述 的 不 同 项 目 之 间 的 相 
似 性 关系 的 表述 。 我 们 用 五 个 例子 来 说 明 这 些 论断 ,它们 都 
是 真实 的 ,而 其 中 三 个 例子 提出 了 一 些 哲学 家 们 所 熟悉 的 问 
ai 

对 心理 状态 的 任何 神经 生物 学 简化 来 说 ,大 家 公认 我 们 
知觉 的 性 质 特 点 提 虽 了 一 个 特别 琼 手 的 问题 ( 见 Nagel 1974; 
Jackson 1982; Robinson 1982) 。 在 呈现 于 意识 中 的 主观 上 可 辨 
别 而 “客观 上 不 可 描绘 的 "感觉 特性 中 ,的 确 很 难看 到 为 简化 
目标 留 有 多 少 位 置 。 

即使 如 此 ,为 找 出 这 一 领域 的 有 序 性 而 不 是 神秘 性 所 作 
的 坚韧 不 拔 的 努力 ,还 是 揭示 出 了 大 量 的 可 以 表达 的 信息 。 
例如 ,我 们 都 赞成 ,我 们 视觉 感觉 的 “颜色 "感觉 特性 自行 排列 
在 一 个 连续 体 中 。 在 这 些 特性 所 处 的 连续 体 中 ,存在 相似 性 
关系 (橙色 与 红色 相似 ) ,相对 相似 性 关系 (橙色 与 红色 比 与 繁 
色 更 相似 ) 和 中 间 性 关系 (橙色 处 于 红色 和 黄色 之 间 )。 同 时 ， 
还 存在 着 不 定数 目的 穿 过 连续 相似 颜色 的 不 同 的 “通路 ”, 可 
使 我 们 从 任何 已 知 颜色 达到 一 个 不 同 的 颜色 。 

对 此 ,我 们 可 以 补充 说 ,那些 患 有 这 样 或 那样 不 同类 型 的 
色盲 的 人 ,其 实体 现 了 颜色 感觉 特性 的 一 个 大 大 简化 的 连续 
体 ,至 少 是 以 部 分 可 说 明 的 方式 简化 的 连续 体 ( 它 不 能 表示 红 
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绿 对 比 ,或 蓝 黄 对 比 ,等 等 )。 一 个 问题 是 在 一 个 给 定 的 感觉 
模 态 中 出 现 的 感觉 特性 的 相对 种 类 数 , 这 个 问题 提出 了 这 种 
看 法 :在 我 们 熟悉 的 五 种 感觉 模 态 间 , 存 在 着 值得 注意 的 变 
化 。 例 如 ,虽然 可 辨别 的 颜色 感觉 的 种 类 非常 之 多 ,但 是 可 辩 
别 的 味道 感觉 的 种 类 其 至 更 多 ,而 可 辨别 的 气味 感觉 的 种 类 
还 要 多 。 这 种 感觉 模 态 间 的 变化 ,使 我 们 进一步 想到 物种 间 
的 假定 变化 ,以 厂 类 的 超常 辨别 能 力 为 例 , 它 们 单 任 娱 党 就 能 
辨别 出 这 个 星球 上 35 亿 人 口中 的 任何 一 个 人 。 就 含有 更 多 
种 可 辨别 的 感觉 类 型 而 言 ,人 们 足以 推测 ,由 于 某 种 原因 , 犬 
的 嗅觉 感 党 的 连续 体 比 人 类 的 “大 ”得 多 。 

于 是 ,我们 得 到 一 些 关 于 主观 感觉 特性 多 样 性 的 普通 事 
Sk ,这 些 事实 可 符 试 由 对 心灵 的 简化 说 明 来 作出 解释 。 了 要 做 
到 这 一 点 ,就 必须 用 神经 生物 学 术语 ,以 某 种 具有 尼 示 作用 的 
系统 方式 ,对 这 些 事实 进行 重 构 。( 有 关 通 过 理论 的 同一 性 的 
本 质 和 理论 相互 之 间 简 化 的 本 质 的 一 般 性 说 明 , 见 Churchland 
1985 ,1979。) 现 在 来 探讨 这 种 做 法 的 可 能 性 。 对 几 种 相关 的 
感觉 模 态 来 说 ,生理 心理 学 家 和 认 知 心理 学 家 已 草拟 了 这 样 
的 说 明 的 大 纲 ,而 状态 空间 表述 在 所 有 这 些 大 纲 中 起 着 突出 
的 作用 。 

首先 考虑 了. 兰 德 提出 的 抽象 三 维 “ 颜 色 立 方 体 ”( 图 
14- 11) ,在 人 类 可 辨别 的 数 百 种 颜色 中 ,每 一 种 颜色 都 在 这 
立方 体 里 占有 唯一 的 位 置 或 一 个 小 体积 (Land 1977) 。 每 一 根 
轴 表 示 有 眼 / 脑 以 我 们 的 视 锥 细胞 有 选择 地 啊 应 的 三 种 波长 之 
一 构造 所 见 对 象 的 客观 反射 的 情况 。 两 种 颜色 只 有 当 它 们 在 
这 一 立方 体内 部 的 状态 空间 位 置 相互 接近 时 才 是 十 分 相似 
的 。 只 有 当 两 种 颜色 的 状态 空间 位 置 相 距 很 远 时 ,它们 才 是 
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不 相似 的 。 我 们 甚至 能 够 说 出 相似 的 程度 ,以 及 计算 相似 性 
时 所 猎 的 维度 (也 见 Zeki 1983) 。 


(100. 100. 100) 





14-11 颜色 状态 空间 

如 采 人 脑 的 确 拥有 这 种 状态 空间 的 内 部 实现 方式 ,那么 
它 就 以 很 低 的 代价 换取 了 很 大 的 表述 力量 。 例 如 ,如 果 沿 着 
兰 德 的 颜色 状态 空间 的 每 一 根 轴 ,我 们 本 来 的 辨别 能 力 只 有 
10 个 不 同 的 位 置 ,那么 一 个 三 维系 统 就 能 够 足 足 表示 10 个 
不 同 颜色 。 即 使 如 此 ,这 也 低估 了 我 们 的 能 力 ,所 以 假定 沿 轴 
线 有 10 个 单位 的 辨别 能 力 可 能 太 低 了 。 不 管 怎样 ,用 它 来 解 
释 我 们 广泛 的 辨别 力量 是 没有 问题 的 :在 兰 德 状态 空间 里 的 
人 的 辨别 力 ,作为 沿 每 个 轴 的 辨别 力 的 三 次 医 而 迅速 增 大 。 
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我 们 的 周围 神经 系统 机 构 确 实证 实 了 这 个 一 般 性 假设 。 所 有 
颜色 知觉 都 是 由 恰好 三 种 视网膜 视 锥 细胞 的 输入 产生 的 。 

所 有 这 些 提 出 了 这 一 假设 :任何 特定 颜色 的 视觉 感觉 实 
际 上 等 同 于 某 一 具有 三 元 一 组 形式 的 脑 系统 中 的 特定 的 三 重 
脉冲 频率 。 如 果 情 况 果 真如 此 ,那么 两 种 颜色 感觉 的 相似 性 
就 仅仅 表现 为 它们 各 自 状态 空间 位 置 的 近似 度 。 性 质 上 的 
“中 间 性 "成 了 状态 空间 的 中 间 性 。 当 然 存 在 着 不 定数 目的 连 
接任 何 两 个 状态 空间 点 的 连续 的 状态 空间 通路 。 显 然 , 我 们 
可 以 再 构想 一 个 如 图 14- 11 那样 的 立方 体 作为 内 部 “感觉 特 
性 立方 体 "。 我 们 只 要 认为 每 个 轴 表 示 着 反射 信息 所 通过 的 
三 个 内 部 通路 之 一 的 瞬时 活动 水 平 或 脉冲 频率 即 可 。 

最 后 ,如 果 先 天 不 幸 使 一 个 人 失去 了 正常 的 三 个 通路 之 
一 ,那么 他 或 她 的 感觉 特性 空间 就 会 缩 降 为 三 种 可 能 的 二 维 
空间 之 一 ,至 于 是 哪 一 种 , 则 取决 于 三 个 轴 中 的 哪 一 个 变 成 无 











” 鸡 的 了 。 一 个 可 预见 的 特定 的 颜色 辨别 力 缺 陷 , 应 与 每 一 缺 


失 相伴 而 生 。 实 际 情况 也 是 如 此 。 有 三 种 基本 的 色盲 类 型 ， 
每 一 种 对 应 于 视网膜 视 锥 细胞 三 种 类 型 之 一 的 损失 。 这 里 我 
们 完成 了 对 于 以 纯粹 简化 方式 解释 一 个 感 党 特性 领域 的 概 
述 。 

我 们 的 味 党 系统 看 来 运用 了 类 似 的 安排 ,不 过 这 里 的 状 
仿 空 间 维 数 表 现 为 4, 因为 这 是 口中 不 同类 型 的 味觉 感受 前 
的 数目 。 所 以 人 们 推测 ,人 的 每 一 可 能 的 味觉 都 是 四 维 味觉 
状态 空间 里 共处 的 一 点 。 或 更 准确 地 说 ,它们 是 四 个 专用 通 
路 中 的 四 重 脉冲 频率 ,这 些 通路 把 来 自 味 党 频率 分 布 感受 器 
的 信息 送 往 脑 的 其 余部 位 。 如 果 我 们 党 着 每 个 轴 的 辨别 力 与 
颜色 空间 里 的 辨别 力 相 当 ( 每 个 轴 上 有 10 个 单位 以 上 ), 这 就 
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意味 着 不 同 味觉 的 种 类 数 将 比 不 同 颜色 感 党 的 种 类 数 大 约 大 
一 个 数量 级 。 看 来 也 确实 如 此 。 味 觉 的 这 种 状态 空间 研究 法 
是 以 交 义 纤维 模式 理论 出 现在 神经 科学 文献 中 的 (Baroshuk 
1978; Smith 1983; Pfaff 1985). 

对 味觉 空间 的 这 一 认识 使 得 我 们 可 以 确定 地 说 出 “ 它 像 
什么 ” ,是 老鼠 还 是 猫 。 与 人 类 一 样 ,老鼠 和 猫 也 是 哺乳 动物 ， 
并 且 它 们 也 拥有 四 通道 的 味 党 系统 。 然 而 ,有 一 种 差别 值得 
一 提 。 四 个 通路 之 一 一 一 常常 记 为 “将 味 "通路 ,因为 对 苦味 
的 四 值 编码 需要 这 一 通路 中 的 高 级 活动 一 一 显示 出 这 三 个 物 
种 间 的 不 同 灵敏 度 。 同 人 类 相 比 ,老鼠 的 这 一 通路 可 引发 的 
活动 范围 显得 较 窄 ( 较 低 的 辨别 力 ); 猫 的 这 一 通路 的 活动 范 
围 则 显得 较 宽 ( 较 高 的 辨别 力 )。 

现在 来 看 看 人 类 对 糖 (其 糖 ) 的 味 党 和 对 糖精 的 味觉 的 细 
微 对 比 。 一 般 是 糖 受 欢迎 ,因为 糖精 有 轻微 的 闸 味 。 上 述 关 
于 老鼠 和 猫 的 情况 说 明 : 老 鼠 的 苦味 差别 将 小 于 人 的 这 一 差 
别 , 而 猫 的 差别 则 大 于 人 的 。 即 糖精 的 味道 对 猫 会 比 对 人 更 
苦 些 。 这 也 就 是 上 述 情 况 所 说 明 的 。 实 际 情 况 是 老鼠 的 选择 
行为 不 能 辨别 出 糖 和 糖精 :它们 没有 区 别 地 两 样 都 吃 。 而 猫 
却 不 同 , 它 吃 糖 ,而 拒绝 吃 糖 精 (Bartoshuk 1978)。 

与 此 相同 的 一 般 性 质 的 说 明 ,也 适合 于 我 们 的 嗅觉 系统 ， 
该 系统 有 六 个 或 更 多 的 不 同类 型 的 感受 项 。 六 维 空间 具有 更 
大 的 容量 ,因而 可 能 有 甚至 更 大 的 辨别 本 领 。 在 轴 问 有 10 个 
单位 辨别 力 的 情况 下 ,六 维 空间 可 能 有 10° 种 气味 的 辨别 力 。 
我 们 只 要 设想 一 个 七 维 嗅觉 空间 , 轴 疝 的 辨别 力 三 倍 于 人 类 
这 差不多 就 是 狗 所 肯定 具有 的 辨别 力 ,那么 我 们 考虑 的 
就 是 一 个 具有 30° 个 或 220 亿 个 辨别 位 置 的 状态 空间 ! 了 解 
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到 这 一 点 , 犬 靠 嗅 党 去 辨别 这 个 星球 上 35 亿 人 中 的 任何 一 个 
人 的 能 力 就 不 再 显得 有 什么 神秘 了 。 

在 讨论 听 党 感 党 特性 的 复杂 情况 时 ,我 既 疫 有 这 种 空间 ， 
也 没有 这 种 认识 ,但 这 里 提出 的 状态 空间 方法 仍 被 认为 是 是 
有 启发 性 的 ( 见 Risset and Wessel 1982)。 由 于 研究 人 员 的 不 
同和 所 涉及 的 模 态 的 不 同 , 这 状态 空间 方法 有 不 同 的 名 称 : 
“多 元 分 析 ”、“ 多 维 扫描 ”“ 交 又 纤 维 模式 编码 "或 “天 量 编 人 友 
等 等 。 但 是 ,它们 都 是 同一 个 东西 的 化 身 : 状 态 空 间 表 述 。 

显然 ,这 种 认识 感觉 特性 的 方法 受到 来 目 理论 和 实验 两 
方面 的 推动 , 它 也 是 对 我 以 前 在 一 篇 关于 感觉 特性 的 本 体 论 
地 位 的 文章 (Churchland 1985) 中 提出 的 简化 立场 的 文 持 。 特 
别 是 , 它 提出 了 一 种 有 效 的 表达 工具 ,可 以 表达 那些 被 断 诗 为 
无 法 表达 的 东西 。 人 们 当前 视觉 中 “难以 用 语言 表达 的 "粉红 
色 ,也 许可 以 充分 而 准确 地 表达 为 一 个 相关 的 三 元 一 组 的 大 
脑 皮 质 系 统 中 的 “95Hz/80Hz/80Hz 的 频率 调和 7”。 由 冒牌 的 
澳大利亚 健身 补药 Vegamite 产生 的 “不 可 言传 的 ”味觉 ,可 以 
相当 精密 地 言传 为 人 们 的 四 通道 味觉 系统 中 的 “85/80/90/15 
的 频率 调和 ”( 一 个 最 好 避 开 的 味觉 空间 死角 )。 而 由 一 朱 刚 
开放 的 玫瑰 花 所 产生 的 “不 可 描述 的 "嗅觉 ,也 可 以 相当 精确 
地 描述 为 人 们 嗅觉 里 面 某 个 六 维系 统 中 的 “95/35/10/80/60/ 
55 的 频率 调和 。 

这 种 更 为 深刻 的 概念 框架 甚至 可 以 取代 常识 框架 作为 主 
体 之 间 的 描述 载体 和 自发 内 省 的 载体 。 正 像 音 乐 家 在 将 他 所 
听 到 的 音乐 频率 调和 的 内 部 结构 的 一 般 性 理论 内 在 化 之 后 ， 
就 能 学 会 识别 这 些 音 乐 频率 调和 的 构成 一 样 ,我 们 也 能 在 将 
我 们 的 主观 感觉 特性 的 内 部 结构 的 一 般 性 理论 内 在 化 之 后 ， 
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以 内 省 方式 学 会 识别 这 些 感觉 特性 的 n 维 构成 。 这 种 类 比 的 
更 大 的 优点 是 取代 这 样 一 个 可 预测 的 啊 应 :这 种 对 "内 部 世 
界 " 的 再 构想 会 剥夺 它 的 美丽 和 它 的 独特 个 性 。 这 样 做 也 许 
只 不 过 和 通过 频率 调和 理论 对 音乐 现象 的 再 构想 剥夺 音乐 的 
美丽 和 音乐 的 独特 个 性 一 样 而 已 。 与 此 相反 的 是 ,这 种 再 构 
想 打 开 了 许多 否则 依然 关闭 着 的 美学 之 门 。 

我 相信 ,这 种 常见 的 “难以 用 语言 表达 的 感觉 特性 ”所 表 
现 出 的 连续 性 带 有 一 些 显 然 确 实 可 分 成 许多 分 量 的 特征 。 我 
们 来 看 看 用 于 面孔 识别 的 人 类 “ 模 件 ”。 我 们 显然 具有 这 样 的 
东西 ,因为 这 种 识别 面孔 的 特定 能 力 会 因 特 定 的 石 顶 骨 的 损 
伤 而 破坏 。 这 里 似乎 有 理由 提出 一 个 也 许 是 20 维 的 内 部 状 
态 空间 表述 ,其 中 每 一 维 对 某 个 突出 的 面部 特征 如 鼻子 长 度 、 
面部 宽度 等 进行 编码 。( 罗 察 的 “容貌 拼 具 ”就 是 运用 这 种 系 
统 的 尝试 ,已 取得 一 些 成 功 。) 即 使 沿 每 个 轴 的 辨别 力 只 限于 
五 个 不 同位 置 , 像 这 样 的 高 维 空间 仍 将 具有 巨大 的 容量 (5 
个 位 置 ) ,可 以 辨别 和 识别 几 十 亿 张 不 同 面孔 。 它 也 能 体现 出 
相似 关系 ,所 以 可 以 成 功 地 对 近亲 加 以 分 组 ,也 能 根据 在 不 同 
年 龄 时 拍摄 的 照片 对 同一 个 人 加 以 确认 。 我 们 看 一 看 爱 因 斯 
坦 年 轻 时 和 年 老 时 的 两 张 照 片 。 它 们 的 相似 之 处 在 哪里 呢 ? 
它们 在 人 的 面部 状态 空间 中 处 在 接近 位 置 上 。 

最 后 ,我 们 来 看 看 运动 的 例子 ,我 们 来 考虑 人 的 “ 喘 象 ”: 
一 个 人 对 他 在 空间 中 的 整个 身体 构 形 的 不 渐 更 新 的 感 党 。 这 
种 构 形 是 由 数 百 块 肌肉 的 同时 存在 的 位 置 和 张力 构成 的 ,人 
们 从 他 们 的 大 多 数 运动 的 平稳 协调 情况 进行 判断 ,对 它 的 监 
控 是 相当 成 功 的 。 人 们 是 怎样 做 到 这 一 点 的 呢 ? 根据 派 利 欧 
尼斯 和 利 纳 斯 的 理论 ,对 于 高 维 状 态 空 间 来 说 ,是 由 小 脑 藉 担 


- 488 - 








了 计算 出 实际 的 和 意向 的 运动 环境 的 高 维 编码 之 间 的 恰当 变 
换 的 任务 ,这 些 编码 是 寄存 在 作为 传人 的 平行 纤维 和 作为 传 
出 的 浦 肯 野 神经 轴 突 中 的 。 

这 里 可 以 用 一 个 很 简单 的 例子 再 现 一 些 这 样 的 可 能 性 。 
我 们 来 看 一 个 高 度 复杂 的 、 周 密 编制 的 周期 运动 ,如 猫 的 运动 
器 官 活动 情况 (图 14-12a) ,现在 考察 猫 后 肢 的 三 维 关节 角度 











只 飞 跑 的 猛 的 优雅 步伐 的 周期 可 很 经 济 地 由 那个 关节 角度 状 
人 态 空 间 ( 图 14 - 12b) 中 的 一 个 闭环 来 表示 。 如 果 以 某 种 方式 
详细 说 明 或 “标记 ”出 这 个 相关 的 环 , 那 么 协调 运动 这 种 令 人 
生 戎 的 任务 就 简化 为 一 个 简单 的 追踪 问题 :使 你 的 运动 状态 
空间 位 置 沿 着 这 个 环 的 轨迹 行进 。 

脑 中 是 否 存 在 着 某 种 符合 这 一 设想 的 东西 , 仍 悬 而 未 决 。 
然而 ,目前 受 尼 托 巴 大 学 的 拉 里 ' 乔 丹 CNS 实验 室 正 在 进行 
这 一 技术 的 开发 研究 ,他 们 的 最 终 目 的 是 把 便携 式微 机 用 作 
UME FE Po AE A BOS oat BAH ALLER. 

我 们 一 旦 跨越 二 维 状 态 空间 点 的 认 知 意义 ,进入 了 nn 维 
状态 空间 中 的 直线 和 闭环 的 认 知 意义 ,我 们 就 有 可 能 发 现 曲 
面 . 超 曲面 和 超 曲 面相 交 部 分 等 等 的 认 知 意义 。 出 现在 我 们 
面前 的 将 是 一 个 对 认 知 活动 的 不 同 于 狭义 句法 概念 的 “几何 ” 








我 经 看 到 ,这 种 表述 方案 如 何 能 以 生物 学 上 的 真实 方 

式 对 运动 控制 .感觉 辨别 和 感觉 运动 协调 的 许多 重要 特 
征 作出 说 明 。 但 是 , 它 有 办 法 来 说 明 那 些 所 谓 更 高 级 的 认 知 
活动 ,例如 通过 语言 使 用 以 及 一 般 地 通过 我 们 对 世界 的 命题 
知识 来 表述 的 那些 活动 吗 ? 

据 我 们 设想 ,这 是 可 能 的 。 例 如 ,人 们 可 能 设法 找到 一 种 
表述 “ 讲 英语 者 的 语言 多 维 空间 ”的 方法 ,这 样 ,所 有 合 语法 的 
句子 就 会 处 于 多 维 空间 里 的 专门 的 超 曲 面 之 上 ,它们 之 间 的 
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逻辑 关系 反映 为 某 种 空间 关系 。 当 然 ,我 不 知道 如 何 做 到 这 
一 点 ,但 是 它 提供 了 一 种 可 能 性 ,可 替代 或 是 洪 在 地 简化 我 们 
熟悉 的 乔 姆 斯 基 的 描绘 。 

至 于 通常 被 认为 构成 个 人 知识 的 那 种 “信念 集合 ”, 有 可 
能 是 这 种 情况 :语句 的 几何 学 表述 使 我 们 能 够 解决 “默认 信 
S” R i =F [a] SE (Dennett 1975; Lycan 1985)。 正 像 全 息 图 不 
“包含 ”大量 清晰 的 三 维 图 像 ,它们 以 奇特 的 方式 排列 着 ,从 而 
能 在 全 息 图 被 人 从 不 同 的 位 置 观看 时 呈现 出 真实 物体 连续 变 
化 的 景象 一 样 ,人 类 也 很 可 能 不 “包含 "大 量 清晰 的 信念 ,它们 
以 奇特 的 方式 排列 着 ,从 而 聚集 起 来 呈现 出 关于 这 个 世界 的 
一 个 连贯 的 说 明 。 

更 为 可 能 的 真实 情况 也 许 是 ,在 这 两 种 情况 下 ,特定 图 像 
或 信念 只 不 过 是 一 组 更 深 的 数据 结构 的 任意 投影 或 “切片 ”， 
这 种 样本 切片 的 总 的 连贯 性 是 整体 信息 存储 在 更 深层 次 上 的 
方式 的 直接 后 果 。 例 如 ,一 台 利 用 归纳 规则 来 决定 接受 或 拒 
绝 单个 得 到 的 离散 切片 的 归纳 机 器 ,会 因 过 分 谨慎 细致 而 显 
得 忙 忙碌 碌 ,但 它 不 会 得 出 总 的 连贯 性 的 结果 。 这 就 意味 着 ， 
我 们 要 理解 学 习 过 程 ,可 能 还 得 理解 直接 支配 着 更 深层 次 上 
的 整体 数据 结构 演变 的 作用 力 。 

这 些 高 度 思辩 性 的 评论 显示 了 本 文中 概述 的 理论 所 提出 
的 一 个 研究 方向 :一 个 通过 坐标 变换 而 相互 作用 的 状态 空间 
系统 所 具有 的 抽象 的 表述 能 力 和 计算 能 力 究竟 是 什么 ? 我 们 
能 够 用 它 来 系统 地 阐明 代表 “更 高 "形式 认 知 活动 的 模型 吗 ? 


这 个 理论 也 假定 了 相反 方向 的 研究 一 一 脑 的 神经 生理 学 全 宪 
coi TE o 本 有 
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认 浓 它们 ,就 可 以 直接 从 脑 的 微 结构 中 读 取 脑 的 局 部 计算 策 
略 。 因 此 ,关键 是 要 人 研究 这 种 微 结构 。( 对 认 知 神经 生物 学 的 
通俗 介绍 , 见 Churchland 1986, ) 

总 的 来 说 ,通过 坐标 变换 而 相互 作用 的 状态 空间 系统 所 
具有 的 惊人 的 表述 能 力 和 计算 能 力 ,为 理解 神经 系统 的 认 知 
活动 提供 了 一 个 强 有 力 的 、 适 用 性 极 广 的 工具 ,尤为 重要 的 
是 ,适合 于 实现 这 种 系统 的 物理 机 制 遍布 于 整个 脑 之 中 。 
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解答 认 知 体现 问题 的 两 个 认 知 科学 框架 


1 ee eee 
使 认 知 科学 理论 化 的 框架 ,必须 解释 物理 系统 是 如 何 可 
能 思维 的 ,意向 性 现象 怎样 才能 成 为 自然 科学 所 摘 述 的 同一 
世界 的 一 部 分 ? 在 这 世界 上 怎么 会 有 能 够 对 这 世界 进行 思维 
的 有 机 体 ? 这 世界 怎样 能 包含 作为 它 自 喘 一 部 分 的 对 这 世 剧 
的 视角 ?我 把 由 这 些 问 题 引 出 的 可 能 性 问题 称 为 “ 认 知 体现 
问题 ”。 
本 文 对 认 知 体现 问题 所 作 的 解答 ,具有 心理 学 和 计算 两 
方面 的 特点 。 思 维 语言 (LOT) 框 架 (Fodor 1976,1987, 并 参阅 
$3) 被 列 为 一 个 候选 解答 ,而 作为 其 竞争 者 的 认 知 科学 框架 
(“C3”, 即 概念 的 联结 论 构造 ) 也 已 形成 。LOT 和 C3 也 都 可 当 
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做 认 知 科学 人 研究 的 方法 论 , 它 们 有 助 于 指导 人 研究 和 理解 研究 
的 意义 。 因 此 ,本 文中 将 出 现 两 种 对 照 : 关 于 认 知 科学 事业 的 
两 种 总 的 概念 形成 的 对 照 ,以 及 对 于 认 知 体现 如 何 可 能 的 两 
种 理解 方式 的 对 照 。 


表述 理论 作为 从 计算 模型 得 出 
心理 学 解释 的 工具 


个 被 看 作 具 有 心理 学 解释 意义 的 计算 用 的 人 工 制 品 器 十 


———— 


一 个 “模型 "。 一 个 模型 只 是 一 个 物理 对 象 ,怎样 从 中 扫 
取出 心理 学 解释 呢 ? 

认 知 科学 理论 (“一 种 理论 ”) 以 结构 方式 将 基于 模型 功能 
的 心理 学 解释 结合 为 系统 整体 。 这 样 , 认 知 科学 理论 的 建立 
就 依赖 于 计算 性 的 人 工 制品 与 心理 学 解释 之 间 关 系 的 概念 的 
形成 。 而 这 种 关系 是 以 表述 理论 为 中 介 的 。 

表述 本 身 是 一 个 具有 双重 特性 的 物理 对 和 象 , 即 具有 表述 
“载体 ”的 特性 和 表述 “内 容 ” 的 特性 。 例 如 ,标记 外 观 上 的 一 
系列 标记 可 以 作为 一 种 表述 。 这 些 标记 所 例 示 的 字母 数字 混 
合 符号 的 排序 是 表述 载体 的 一 种 特性 。 如 有 果 这 个 序列 碰巧 如 
F: “斯坦 福 比 牛津 暖和 ”, 那 么 该 表述 的 内 容 就 是 斯 坦 偶 比 牛 


* 经 作者 允许 ,这 篇 文章 在 这 一 文集 中 首次 发 表 , 版 权 :1990。 

A+ Ji SRST ( Adrian Cussins) ,牛津 大 学 哲学 系 研 究 员 。 

@ 我 通过 注解 使 本 文 在 一 定 程 度 圭 具有 不 同 层次 ,以 供 背 景 不 同 的 读者 
阅读 。 有 一 些 注解 是 针对 非 哲 学 读者 的 ,在 这 些 地 方 我 对 文中 用 到 的 术语 给 出 
“简明 的 定义 ”。 另 一 些 注解 是 针对 哲学 读者 的 ,我 用 注解 指明 与 某 个 已 有 的 哲 


学 论题 的 联系 。 还 有 一 些 是 一 般 性 注解 。 
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津 暖和 。 表 述 载体 是 携带 着 作为 其 信息 的 表述 内 容 的 中 介 。 

在 一 个 模型 中 ,表述 载体 的 特性 全 部 是 具有 计算 效应 的 
特性 (例如 ,LISP 码 的 句法 特性 )。 它 们 是 一 些 影响 着 模型 发 
挥 计 算 功能 的 特性 。 而 构成 表述 内 容 的 特性 全 部 是 具有 心理 
效应 的 特性 (例如 ,LISP 码 任务 域 的 语义 特性 )。 它 们 是 一 些 
影响 着 能 从 该 模型 得 出 的 心理 学 解释 的 特性 。 所 以 一 方面 ， 
表述 的 这 些 特性 具有 心理 学 解释 的 作用 ,而 另 一 方面 ,它们 又 
具有 使 模型 发 挥 计 算 功 能 的 作用 。 这 种 表述 理论 必须 把 这 两 
组 特性 结合 起 来 ,从 而 建立 起 计算 功能 与 心理 学 解释 之 间 的 
联结 。 这 一 表述 理论 使 我 们 能 够 从 计算 性 物理 对 象 中 抽取 出 
心理 学 含义 ,于 是 我 们 就 得 到 了 来 自 模型 的 理论 。 

如 果 认 知 科学 包含 从 计算 模型 之 中 得 到 心理 学 理论 ,并 
且 表 述 理论 就 是 使 之 实现 的 方法 ,那么 为 了 理解 认 知 科学 理 
论 建 立 的 实质 ,我 们 就 需要 理解 计算 、 表 述 载体 表述 内 容 和 
心理 学 解释 之 间 的 关系 。 这 个 任务 从 根本 上 说 是 多 学 科 的 
( 见 图 15-1), 

(1) 心理 学 解释 的 种 类 一 心理 学 ,心理 哲学 


(2) 表述 内 容 的 种 类 一 内 容 暂 学 ,语义 学 一 一 | 表述 理论 
(3) 表述 载体 的 种 类 一 逻辑 学 ,人 工 智能 学 ,语言 学 


(4) 计算 的 种 类 一 计算 机 科学 ,人 工 智 能 学 
15-1 认 知 科学 中 的 四 个 分 析 层 次 


认 知 科学 框 淋 








对 15 - 1 四 个 层次 中 每 一 层次 所 作 的 分 析 , 组 成 了 认 央 
科学 框架 。 本 文 的 主题 是 ,这 些 分 析 并 不 是 相互 独立 的 。 
例如 ,如 果 已 知 对 模型 的 计算 构造 体系 所 作 的 当 . 诺 伊 紧 分 
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析 , 以 及 对 模型 的 表述 载体 所 作 的 句法 分 析 ,那么 该 模型 的 内 
容 理 论 就 必须 是 语义 学 理论 。 而 语义 内 容 的 选择 势必 要 求 从 
该 模型 中 推导 出 一 种 特殊 的 心理 学 解释 (概念 论 解释 )( 正 如 
下 文中 解释 的 那样 ) 。 或 者 ,如 果 人 们 选择 了 一 个 联 绪论 计算 
构造 体系 ,就 可 能 被 引 回 对 句法 表述 载体 的 排斥 ,如 斯 更 伦 斯 
基 (Smolensky 1988 a) 曾 有 过 的 情况 一 样 。 正如 本 文 所 表明 
的 ,这 一 结果 本 身 将 会 牵连 到 联结 论 表 述 载体 所 能 携带 的 各 
种 内 容 , 因 而 也 牵连 到 能 从 联 绪论 模型 中 抽取 的 各 种 心理 学 
解释 。 每 一 层次 的 分 析 都 制约 着 相 邻 层次 的 分 析 , 因 此 也 器 
可 以 自 上 至 下 地 跟踪 结果 。 

因而 认 知 科学 框架 在 各 个 这 样 的 层次 上 都 包含 一 个 抉 
择 ,使 得 每 一 层次 的 抉择 与 所 有 其 他 层次 的 抉择 都 是 相 容 的 。 
对 每 一 层次 上 的 可 能 的 选择 的 图 示 ,提供 了 对 竞争 性 的 认 对 
科学 框架 的 表述 。 图 15 - 2 中 那些 表示 选择 的 术语 将 在 本 文 
的 正文 中 作出 解释 。 但 是 以 该 图 作为 开始 是 不 无 益处 的 。 

3 


LOT C 


| 概念 论 的 | 一 建立 心理 学 理论 的 种 类 一 | 非 概念 论 的 | 


t 


t 
概念 的 一 内 容 种 类 > 非 概念 的 


1 — 列表 结构 ,矩阵 结构 , 张 量 结构 
句法 结构 一 表示 载体 种 类 一 在 周围 环境 中 找到 个 人 道路 的 能 
| 


Vo WFW 二 wR 一 | ERATE | 


图 15-2 作为 认 知 科学 框架 的 LOT 和 C3. Ale AeA il 
约 。 模 向 箭头 表示 每 一 层次 上 可 能 的 种 类 或 选择 项 目 。 图 左 
边 列 出 的 是 一 组 构成 认 知 科学 思维 语言 框架 的 选择 项 目 ,右边 
列 出 的 是 一 组 构成 认 知 科学 C3 框架 的 选择 顶 目 。 图 中 的 了 生 
术语 将 在 本 文正 文中 加 以 解释 。 
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"TA 1 


本 文 的 策略 


Ha LOT 的 预先 假定 ,这 里 提出 了 一 种 可 供 选 择 的 内 容 ， 

其 使 用 结果 对 于 心理 学 解释 .表述 理论 和 计算 实现 方式 
来 说 ,都 是 值得 重视 的 。 

如 来 可 供 选 择 的 框架 真 的 可 以 代替 LOT, 那 么 它 必须 为 
认 知 体现 问题 提供 解答 ; 它 必须 指出 认 知 的 物理 体现 是 如 何 
可 能 的 。 第 2 节 将 解释 为 什么 把 该 问题 看 作 一 个 问题 ,并 为 
它 的 解答 提出 必要 和 充分 条 件 。 

在 §3 中 ,我 将 说 明 为 什么 认 知 科学 的 LOT 解释 为 认 知 
体现 问题 提供 了 一 个 候选 的 解答 。 我 指出 这 种 状况 有 赖 于 经 
典 的 句法 /语义 表述 理论 {S/S 理论) 的 计算 应 用 。 

建立 LOT 理论 依赖 于 S/S 表述 理论 ,这 势必 要 求 基于 
LOT 的 心理 学 建 模 要 运用 概念 内 容 。 所 以 在 8$4 中 ,我 说 明 
了 概念 内 容 与 非 概念 内 容 的 区 别 ,通过 几 个 例子 ,指出 了 对 非 
慨 念 内 容 观念 的 心理 需求 ,并 引入 了 一 种 特殊 的 非 概 念 内 容 
理论 构造 内 容 (CTC )。 

在 $5 中 ， 我 探讨 了 以 概念 内 容 建立 模型 的 认 知 心理 
Tor: 根据 概念 之 间 所 具有 的 关系 ， 以 及 感觉 器 /效应 
语 与 概念 之 间 的 关系 ， 建 立 了 心理 现象 的 模型 。 这 与 $6 
中 提出 的 认为 非 概念 论 的 心理 学 任务 是 解释 客观 性 的 认 知 
显现 的 思想 恰 成 对 照 。 心 理 上 的 基本 认 知 结构 不 是 存在 于 
慨 念 之 间 的 结构 ， 而 倒是 概念 内 部 的 结构 。 第 7 节 得 出 更 
为 准确 的 客观 性 观念 ， 并 提供 了 一 个 评估 任 一 系统 作为 概 
念 运用 系统 的 程度 的 方法 。 第 8 节 建 立 了 客观 性 与 视角 无 
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关 性 之 间 的 联结 。 解 释 了 为 什么 某 些 形式 的 非 概念 内 容 汉 
有 把 世界 作为 客观 世界 呈现 给 主体 ， 并 解释 了 非 概 念 内 容 
得 以 客观 地 呈现 世界 的 条 件 。 第 9 WHA, FERRE WN 
容 的 心理 计算 理论 怎样 才能 通过 形成 地 图 式 认 若 结 构 降 低 
系统 能 力 的 视角 依赖 性 。 这 一 点 解释 了 : 根据 非 概 念 内 容 
建立 模型 的 认 知 科学 ， 怎 样 仍 能 满足 对 认 知 的 概念 制 
约 。 

我 在 结论 中 提出 ,联结 论 在 认 知 方面 令 人 感 兴趣 的 应 用 ， 
不 应 建立 在 S/S 理论 之 上 ,因为 s/s 理论 要 求 的 是 建立 概念 
论 理论 ,而 联结 论 认 知 模 型 的 建立 适合 于 建立 非 概念 论 的 心 
理 模型 。 我 提出 了 这 种 看 法 的 理由 :C3 适合 于 联结 论 ( 在 认 
知 上 使 用 的 方法 ) ,就 像 LOT 适合 于 经 典 AI 一 样 。 联 结论 使 
用 非 概念 内 容 的 可 能 性 ,表明 了 福 多 尔 和 假 利 舒 (Fodor and 
Pylyshyn 1988) 的 批评 为 什么 是 无 的 放 矢 。 联 绪论 可 以 使 用 我 
介绍 过 的 那些 机 构 来 说 明 : 建 立 联 结论 认 央 模型 在 原理 上 起 
样 才 能 对 认 知 体现 问题 作出 回答 。 





2 . 认 知 体现 问题 和 对 它 的 
解答 的 构造 制约 


WAAL A] el 


nto 
根据 本 文 的 宗旨 ,我们 假定 存在 一 种 对 人 类 行为 所 作 认 
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知 解释 的 不 可 简化 和 必 不 可 少 的 科学 层次 ,同时 假定 ,即使 下 
一 个 千年 期 之 末 , 认 知 科学 也 不 会 因 神 经 生理 学 量子 力学 或 
别 的 某 个 非 认 知 解释 层次 而 成 为 多 余 的 。 

假定 我 们 也 承认 自然 主义 :所 有 非 物理 特性 或 是 可 倘 
化 @ 为 物理 特性 ,或 是 必须 由 物理 特性 来 实现 ”, 或 是 必须 由 
物理 特性 来 执行 Hh。 换 句 话说 ,任何 具有 因果 能 力 的 事物 ,或 
是 只 具有 物理 的 因果 能 力 , 或 是 必须 由 物理 成 分 所 构成 ,这 样 ， 
原则 上 就 可 能 理解 , 某 个 以 物理 方式 构成 的 像 那个 (针对 物理 
科学 描述 ) 的 东西 ,为 什么 会 具有 那些 因 采 能 力 (针对 非 物 理 摘 
述 )。 自 然 主义 并 不 要 求 非 物 理 特性 真 的 是 物理 特性 ,哪怕 只 
是 表面 上 的 (自然 主义 不 要 求 简化 ) ,但 是 它 却 要 求 :如 采 我 们 


Q@ 根据 本 文 的 宗旨 ,我 只 是 把 这 作为 一 个 前 提 来 假定 。 有 充分 的 理由 表 
明 可 以 把 认 知 解释 看 作 不 可 简化 和 必 不 可 少 的 。 例 如 见 布 洛克 所 编 书 中 福 多 泵 
一 文 (Block 1980: vol.i) , 福 多 尔 的 “计算 和 简化 (Fodor 1981 b), 以 及 福 多 和 尔 另 一 
文 (Fodor 1987, ch.1) , MF] BF — X (Pylyshyn 1984: chs. 1—2), PARE FA — XX (Putnam 





导 而 出 时 ， 才能 使 一个 描述 和 解释 层次 简化 为 另 一 个 层次 (所 D. Charles). 如 
果 一 个 层次 上 的 所 有 特性 与 另 一 层次 上 的 特性 完全 等 同 ,那么 可 由 此 得 出 : 
这 两 个 层次 中 的 一 个 可 简化 为 男 一 个 ;但 是 简化 并 不 要 求 特性 完全 等 同 。 重 
要 的 是 要 看 到 ， 我 所 赞成 的 ( 见 后 ) 认 庆 的 物 造 ， 并 不 需要 我 所 不 赞成 的 认 知 


的 简化 。 


@ 就 消化 是 在 胃 中 实现 的 意义 而 言 。 
D x 实现 y, 如 果 x 是 y 的 基底 的 话 ;但 是 关于 什么 是 y 的 解释 ,是 独立 


于 (在 任何 方面 都 不 依赖 于 ) 关 于 什么 是 x 的 解释 的 。 认 知 科学 的 基本 信条 
( 遭 到 例如 丘 奇 兰 的 反对 , Churchland 1986) 一 直 是 神经 生理 学 实现 认 若 : 认 央 


事实 可 能 由 于 神经 生理 学 上 的 事实 而 成 立 ,但 是 对 认 知 事实 的 性 质 的 解释 是 
全 然 独立 于 对 神经 生理 学 事实 的 解释 的 。 人 们 ”仅仅 "说 到 实现 方式 理论 ,并 
不 是 因为 它 提供 的 东西 不 重要 ,不 合乎 需要 , 而 是 因为 它 一 点 也 不 能 阑 明 认 


知 的 心理 本 质 。 
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了 解 所 有 能 存在 的 科学 ,我 们 就 不 应 认为 特定 的 物理 对 象 具 有 
它们 所 具有 的 那些 不 可 简化 的 非 物 理 特 性 是 出 于 偶然 巧合 。 

无 论 人 类 行为 是 否 能 从 生理 学 上 得 到 解释 ,人 类 所 表 
现 出 的 行为 方式 是 源 目 人 类 的 神经 生理 学 特性 。 但 是 根据 
我 们 的 第 一 个 假定 ,人 类 表现 出 来 的 行为 方式 是 源 自 特定 
的 不 可 简化 的 认 知 特性 。 神 经 生理 学 解释 和 认 知 解释 是 相 
互 独立 的 ,并 且 除 非 认 知 或 生理 出 差错 ,它们 在 自身 的 说 明 
方式 上 各 自 都 是 完备 的 出 。 那 么 以 下 两 点 怎样 才能 都 为 真 
呢 :(1) 行 为 的 认 知 解释 在 因果 上 并 非 是 多 余 的 ,(2) 个 人 行 
为 的 物理 起 因 与 个 人 行为 的 认 知 起 因 是 齐 步 进行 的 ,所 以 
一 个 人 不 会 在 个 人 的 物理 因果 能 力 和 认 知 因果 能 力 的 激烈 
竞争 中 被 撕 裂 开 来 。 我 之 所 以 如 此 写作 ,是 因为 我 有 如 何 
尽量 把 哲学 问题 传达 给 部 分 非 哲 学 读者 群 的 想法 ,同样 真 
实 的 是 :我 之 所 以 表现 出 这 种 行为 ,是 由 于 我 号 体 中 某 些 神 
经 生理 上 的 原因 。 我 们 怎样 避免 存在 着 一 场 控 制 我 的 手 的 
斗争 这 一 结论 呢 ? 

假定 认 知 解释 是 非 因 果 性 的 ,那么 这 个 问题 没有 得 到 解 
决 ,因为 这 样 一 来 ,这 问题 又 会 重新 表现 为 :由 物理 方式 引起 
的 个 人 行为 如 何 可 能 从 认 知 角度 看 来 是 连贯 的 呢 ? 我 正在 进 
行 的 写作 ,在 认 知 上 是 可 预测 的 (无 论 它 是 否 由 认 知 引起 ), 但 
是 如 果 我 的 神经 生理 状况 与 数量 浩大 的 可 想象 的 方式 中 的 任 
何 一 种 方式 有 所 不 同 的 话 ,我 就 根本 不 会 写 下 这 些 文字 ;因为 





@ 也 就 是 说 ,除非 有 生理 上 的 故障 ,用 生理 学 说 明 方式 表征 的 特殊 标志 效 
应 ,原则 上 可 完全 用 生理 学 手段 推导 出 来 ,而 不 必 使 用 例如 心理 学 定律 或 量子 力 
学 定律 。 这 里 也 可 能 有 一 些 例 外 ,但 它们 没有 普遍 性 。 当 然 并 不 否认 ,特殊 效应 
有 可 能 在 它 的 别 的 描述 方式 下 以 非 生 理学 方式 得 到 更 令 人 满意 的 解释 。 用 心理 
学 说 明 方 式 表 征 的 效应 也 有 类 似 情 次 。 
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例如 我 的 手 可 能 不 会 动 ,或 是 固定 在 背后 。 我 的 生理 状况 怎 
样 能 持续 地 使 我 的 身体 去 做 限定 范围 的 一 些 事情 中 它 必须 做 
的 一 件 事情 并 使 之 具有 认 知 意义 呢 ?9 

简 言 之 ,在 既 没有 将 认 知 特性 简化 为 非 认 知 特性 ,@ 也 
没有 将 认 知 特性 排除 ,@ 又 没有 否定 认 知 特性 的 科学 必要 
性 @ 的 情况 下 ,我 们 怎样 能 从 自然 主义 的 角度 理解 认 知 呢 ? 
要 理解 这 一 点 ,就 是 要 理解 认 知 怎样 能 以 物理 方式 体现 ,因而 
就 是 要 理解 怎样 解决 认 知 体现 问题 。 





构造 制约 


对 于 简化 、 排 除 ,以 及 解释 的 非 必 要 性 ,存在 着 一 种 自然 主 
义 的 抉择 :由 非 认 知 特性 构造 认 知 特性 。 这 一 思想 可 从 
一 个 例子 谈 起 。 
有 关 建 筑 功 能 性 的 观念 对 建筑 师 的 工作 来 说 也 许 是 最 基 
本 的 ,即使 这 个 观念 不 能 简化 为 施工 人 员 配 置 建筑 材料 的 观 





D 我 在 一 篇 文章 (Cussins 1987 年 1 月 ) 中 设计 了 一 个 思想 实验 ,有 助 于 清 
楚 地 认识 这 个 问题 。 

Q 认 知 简化 论 者 有 斯 马 特 (Smart 1970), 阿姆斯特朗 (Amstrong 1968), 普 莱 
斯 (Place 1970) ,刘易斯 (Lewis 1966)。 

© 认 知 排除 论 者 有 硅 因 (Quine 1960)。P.M' 丘 奇 兰 (Churchiand 1979) ,P-S- 
EA  (Churchland 1986) 和 斯 蒂 克 (Stich 1983) 也 经 常 被 说 成 是 排除 论 者 ,但 是 认 
为 他 们 建议 的 仅仅 是 排除 概念 内 容 ,而 不 是 每 个 内 容 观 念 ,也 许 是 更 恰当 的 。 

@ 有 丹 尼 特 (Dennett 1987) 持 有 这 种 非 必要 性 的 立场 :虽然 存在 着 不 可 简化 
的 认 知 特性 ,但 是 对 于 人 类 行为 的 完整 的 科学 解释 来 说 ,它们 不 是 必 不 可 少 的 部 
分 。 严 格 地 说 , 丹 尼 特 认为 不 存在 科学 心理 学 ,因为 不 存在 自然 的 心理 学 种 类 
(HL Cussins 1988). S. 36 (Schiffer 1987) 也 是 一 位 非 必要 性 理论 冢 。 对 和 希 弗 来 
说 ,存在 着 不 可 简化 的 认 知 特性 ,但 只 是 在 繁琐 的 修辞 意义 上 。 
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念 。 例 如 ,一 个 建筑 师 可 能 需要 以 一 个 有 效 的 总 体 指挥 部 的 
观念 来 工作 。 但 是 这 个 观念 不 能 根据 砖 、 石 、 金 属 、 玻 璃 、 塑 
料 \ 木 材 和 水 泥 的 商品 尺寸 的 空间 配置 来 定义 。 如 果 一 个 特 
定 的 公司 处 在 特定 的 发 展 阶段 上 和 特定 的 工艺 及 人 种 论 背 景 
下 ,那么 对 于 一 个 有 效 的 总 体 指挥 部 来 说 ,由 无 数 施 工 材 料 的 
不 同 配置 构成 的 一 个 不 可 说 明 的 无 穷 集 将 是 充分 的 。 不 仅 一 
个 不 可 说 明 的 无 穷 集 使 简化 成 为 不 可 能 ,而 且 究 竞 是 哪个 不 
可 说 明 的 集合 ,也 是 随 着 背景 参数 而 变化 的 。 对 一 个 小 公司 
有 效 的 东西 ,对 80 年 代 的 IBM 公司 也 许 就 是 无 效 的 。 有 了 电 
W .电子 邮件 和 传真 机 之 后 才 有 效 的 东西 ,如 采 放 在 于 于 这 些 
通信 媒介 的 工艺 背景 中 ,就 会 是 无 效 的 。 

所 以 顾客 加 建筑 师 说 明 建 筑 物 时 使 用 的 那些 观念 ,不 能 
简化 为 施工 人 员工 作 时 必须 用 到 的 观念 。 因 此 存在 两 种 不 同 
的 观念 层次 (描述 层次 ) ,如果 建筑 师 打算 完成 他 的 工作 ,他 就 
必须 以 某 种 方式 沟通 这 两 个 层次 的 观念 ,建筑 师 能 够 根据 建 
筑 学 说 明 形 成 施工 人 员 使 用 的 说 明 ,或 是 知道 哪些 建筑 特性 
可 从 按照 施工 人 员 使 用 的 说 明 建 造 起 来 的 建筑 物 中 得 到 例 
示 , 这 种 能 力 在 外 行 看 起 来 也 许 是 难以 理解 的 。 并 不 存在 建筑 
师 使 用 的 更 深层 的 描述 .事实 上 ,在 学 习 做 这 项 工作 时 ,建筑 
师 已 经 获得 了 对 建筑 学 观念 和 施工 人 员 观 念 的 理解 ,所 以 他 
可 以 在 这 两 种 层次 上 的 描述 之 间 来 回 行动 。 对 建筑 师 来 说 ,两 
种 描述 层次 之 间 的 关系 是 可 理解 的 ,出 而 不 是 偶然 巧合 ,而 对 








中 我 将 “intelligible (可 理解 的 ) 一 词 的 第 一 个 字母 大 写 , 以 指明 它 表 示 的 
是 半 技 术 观 念 。 对 这 个 观念 的 进一步 讨论 见 拙 作 (Cussins 1990)。( 原 文 此 段 中 in- 
telligible 一 词 均 作 Intelligible, 作 者 在 此 说 明了 此 用 法 的 意义 ,但 译文 中 没有 有 反映 
这 一 点 ,请 读者 注意 该 词 的 特殊 性 ,一 一 译 者 ) 
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外 行 来 况 , 这 种 关系 是 不 可 理解 的 ,所 以 看 起 来 可 能 像 偶 然 巧 


Fan 
AG o 


建筑 师 的 理解 可 能 是 实践 多 于 理论 。 发 现 的 在 描述 的 建 
筑 学 层次 与 描述 的 材料 层次 之 间 的 差距 是 可 理解 的 差距 ,也 
许 只 要 用 下 述 技能 :已 知 任何 施工 说 明 , 一 个 建筑 师 就 能 说 
出 (并 知道 他 能 说 出 ) 以 这 种 方式 构造 的 建筑 物 会 有 何 种 
建筑 学 特性 ,而 已 知 任何 建筑 学 说 明 ( 例 如 ,提供 一 个 与 圣 保 
罗 大 教 党 背景 相 称 的 功能 齐全 的 办 公设 施 ) ,一 个 建筑 师 就 能 
知道 如 何 把 建筑 材料 组 合 起 来 ,以 满足 这 一 说 明 。 对 熟练 的 
建筑 师 来 说 ,两 种 描述 层次 之 间 的 差距 是 可 理解 的 ,而 不 是 侦 
然 巧 合 的 :我 们 可 以 说 ,建筑 师 有 能 力 从 施工 观念 中 构造 建筑 
学 观念 ,而 外 行 不 行 。 

因而 ,构造 的 关系 就 是 层次 之 间 的 解释 关系 ,这 种 关系 不 
同 于 简化 的 关系 ,也 不 同 于 排除 和 非 必要 性 关系 。 在 一 般 应 
用 中 ,构造 制约 要 求 任何 非 物理 层次 的 描述 和 解释 最 终 应 该 
是 能 从 某 个 物理 层次 构造 出 来 的 ,这 一 点 可 类 比 于 建筑 师 从 
施工 和 材料 观念 中 构造 出 建筑 学 观念 。 如 果 我 们 必须 从 物理 
观念 中 构造 出 某 个 观念 D, 那么 我 们 必需 能 够 根据 一 系列 描 
述 层次 来 理解 对 象 是 这 件 事 的 性 质 ,在 这 些 层次 中 ,最 高 
层次 使 对 象 是 更 这 件 事 显 现 出 来 (例如 ,建筑 学 层次 使 一 个 
建筑 物 的 总 体 有 效 性 显现 出 来 ) ,而 最 低层 次 是 描述 的 物理 层 
次 ,同时 每 两 个 相 邻 层次 间 的 差距 是 可 理解 的 (而 不 是 偶然 巧 
合 的 ) ,正如 建筑 师 面 对 的 建筑 学 层次 和 施工 人 员 层 次 间 的 差 





@ 是 感知 到 ,不 是 做 推理 。 推 理 关 系 从 来 只 存在 于 一 个 层次 中 。 感 知 (不 
管 是 不 是 感觉 的 ) 是 跨 层 次 的 认 知 手段 。 
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层次 之 间 的 差距 或 是 可 理解 的 ,或 是 偶然 巧合 或 个 可 思 
议 的 ,2 根据 我 们 对 这 两 种 差距 间 区 别 的 直觉 看 法 ,构造 制 
约 可 更 为 正式 地 和 叙述 如 下 : 
一 个 关于 能 力 © 的 理论 (或 者 更 确切 地 旗 , 古 一 个 理论 


框架 ) , 当 且 仅 当 它 在 下 述 条 件 下 根据 拥有 多 于 两 个 的 一 系列 
能 力 层次 L 一 ,对 一 个 有 机 体 拥 有 这 种 能 力 的 事实 作出 解 
释 时 eet 里 而 言 的 构造 制约 : 

.基础 层次 L 的 能 力 使 我 们 不 理解 为 什么 具有 这 些 能 力 


eee 能 力 ®@ 的 有 机 体 ( 即 ,L AL, 的 那 种 联系 ,会 
产生 出 关于 它们 如 何 齐 步 进 行 的 不 可 思议 的 侦 然 巧合 问题 ); 

2. 这 理论 说 明 为 什么 拥有 最 高 层次 L, 的 能 力 就 实现 或 
显现 了 拥有 ®; 

3， 对 每 一 对 层次 上 和 LI(L<i< -) RRL 和 L, H 
联系 方式 不 会 使 它们 产生 出 关于 它们 如 何 齐 步 进行 的 不 本 阜 


Q@ ”两 个 层次 之 间 的 可 理解 的 联结 不 包含 层次 之 间 的 定律 ,也 不 包含 借以 
理解 两 个 主要 层次 之 间 联 结 的 第 三 个 描述 层次 。 这 就 是 我 强调 建筑 师 能 力 的 实 
践 特点 的 原因 。 如 果 两 个 层次 的 齐 步 进行 并 不 表现 为 不 可 思议 的 偶然 巧合 ,这 
两 个 层次 之 间 的 联结 就 是 可 理解 的 (Cussins 1987 年 1 月 )。 其 中 一 个 方面 是 , 某 
个 掌握 了 可 理解 联结 的 人 ,应 具有 一 种 可 出 错 的 ,实践 的 能 力 , 以 安排 较 低 层次 
的 系统 ,使 之 满足 较 高 层次 的 制约 ,同时 应 具有 某 种 能 使 较 高 层次 性 能 发 生 赔 变 
的 环境 的 观念 。 我 看 不 出 有 什么 充足 的 理由 要 使 可 理解 的 差距 与 不 可 思议 的 差 
距 之 间 仅 属 直觉 的 区 别 ( 它 取决 于 例如 我 们 把 什么 识别 为 可 理解 的 ) 成 为 一 个 问 
题 。 构 造 制约 是 对 解释 作出 的 制约 。 情 况 可 能 是 这 样 的 :什么 东西 要 成 为 解释 
性 的 ,本 身 只 能 根据 人 类 发 觉 是 解释 性 的 东西 一 一 对 人 类 来 说 它 是 一 种 解释 
如 果 能 够 以 不 同 于 此 的 方式 说 明 可 理解 的 差距 相当 于 什么 , 那 当 
然 很 好 ,但 是 就 我 的 目的 而 言 ,我 们 能 够 说 明 层 次 之 间 的 任何 差距 已 经 足够 ,不 
管 它 是 可 理解 的 还 是 不 可 思议 的 。 像 塔 尔 斯 基 的 约定 T 一 样 ,构造 制约 是 关于 
成 功 的 判 据 ,我们 能 够 识别 是 否 满 足 这 一 判 据 。 并 且 像 塔 尔 斯 基 的 约定 一 样 , 它 
依赖 于 一 个 未 定义 的 观念 。( 是 D: 查 尔 斯 使 我 注意 到 这 一 对 应 关系 。) 

O 我 在 另 一 篇 文章 (Cussins 1987 年 1 月) 中 ,给 出 了 一 个 关于 不 可 思议 的 
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议 的 偶然 巧合 问题 ( 即 上 与 Le TEARRE Sf BY) 
习俗 心理 学 层次 与 神经 生理 学 层次 之 间 的 差距 是 如 此 地 
不 可 理解 :我 利用 这 种 差距 ,使 得 作为 控制 我 的 手 的 一 场 激 烈 
斗 搜 的 这 一 记 知 体现 问题 变 得 鲜明 起 来 。 如 果 仅 仅 给 出 习俗 
心理 学 和 神经 生理 学 知识 ,这 两 个 层次 的 齐 步 进行 看 起 来 是 
一 种 不 可 思议 的 偶然 巧合 .9 与 之 不 同 的 是 ,因为 我 们 知道 
如 何 由 电子 元 件 建立 机 天 语言 ,以 及 由 机 器 语言 建立 像 LISP 
那样 的 高 级 语言 ,所 以 计算 机 的 行为 取决 于 两 个 各 自在 自己 
的 说 明 方 式 下 是 完备 的 描述 (LISP 和 电子 ) 层 次 ,这 一 事实 看 
来 并 不 是 偶然 巧合 。LISP 与 电子 之 间 的 构造 关系 ,并 不 要 求 
在 任何 两 个 相 邻 层次 之 间 存 在 着 定律 式 的 关系 ;从 未 听 说 过 
联结 电子 描述 和 计算 描述 的 规律 。 所 要 求 的 仅仅 是 , 某 个 具 
有 例如 机 盘 语 育 、LISP 语言 和 电子 学 的 知识 的 人 ,应 当 大 体 
上 知道 如 何 组 装 电子 器 件 , 以 造成 一 台 使 用 LISP 语言 的 机 
句 。 并 不 是 说 一 个 人 每 次 都 必须 成 功 ,而 只 是 说 一 个 人 不 应 


D 心灵 哲学 家 们 感 兴趣 地 注意 到 ,构造 制约 在 某 一 方面 弹 于 并 发 现象 (其 
至 是 整个 物理 世界 中 的 并 发 现象 ,而 不 仅仅 是 头颅 中 的 ), 在 另 一 方面 又 强 于 并 
发 现象 。 说 它 较 罚 ,是 因为 它 不 要 求 一 个 构造 中 的 较 低 层次 对 于 较 高 层次 必须 
是 充分 的 , 像 先 发 层次 对 并 发 展 次 必须 是 充分 的 那样 。 所 以 联系 到 82, 我 们 可 
以 注意 到 ,与 LOT 相反 ,句法 并 不 决定 语义 ,因为 在 给 定 相 同 的 句法 和 证 明 论 的 
情况 下 ,总 是 存在 对 于 例如 连接 词 的 不 同 的 语义 解释 (Wiliianms 未 出 版 )。 尽 管 如 
此 ,在 任何 可 能 的 语义 解释 之 下 ,句法 仍然 保持 语义 制约 ,这 一 事实 也 许 足 以 说 
明 运 用 语义 观念 对 行为 的 解释 (心理 学 解释 ) 与 依靠 句法 的 计算 实现 方式 对 行为 
的 解释 齐 步 进行 的 原因 。 办 而 ,虽然 句法 不 决定 语义 ,但 这 个 事实 不 能 排除 在 认 
知 构造 中 使 用 人 馈 法 /语义 表述 理论 。 

说 构造 制约 比 并 发 现象 强 ,是 因为 它 对 解释 提出 了 并 发 现象 没有 提出 的 要 
求 (并 发 现象 不 要 求 层次 则 必须 有 可 理解 的 联结 )。 

在 我 看 来 ,构造 制约 与 并 发 现象 相 比 的 一 个 优点 是 :我 知道 如 何 论 证 构造 制 
约 ,但 我 不 知道 如 何 论证 并 发 现象 。 

Q 对 某 些 作者 例如 斯 温 伯 思 (Swinbume 1986) 来 说 , 齐 步 进行 不 仅 看 起 
来 是 ,而 且 就 是 不 可 思议 的 :为 了 解释 一 个 人 行为 的 连贯 性 ,必须 祷 求 于 上 
WE o 
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感到 他 制 成 的 东西 具有 计算 机 的 功能 是 偶然 巧合 。 

有 一 种 对 认 知 科学 的 解释 ,按照 这 种 解释 , 认 知 科学 一 下 
在 探索 概念 能 力 的 构造 ,采用 的 方法 是 在 习俗 心理 学 与 神经 
生理 学 层次 之 间 插 人 表述 层次 和 计算 层次 。 在 下 节 里 ,我 将 指 
出 怎样 可 把 LOT 理论 视 作 提供 了 一 个 沿 厦 这 些 思路 的 说 明 。 
文章 的 其 余部 分 提出 了 另 一 种 说 明 , 更 适合 于 联结 论 讨 算 构 造 
体系 的 应 用 ,并 且 不 会 遇 到 像 LOT 过 到 的 同类 困难 。 





3. 作为 概念 构造 的 思维 语言 


值 得 注意 的 是 ,通过 满足 对 拥有 概念 的 构造 制约 ,来 解决 认 
知 体现 问题 ,在 这 方面 只 做 过 一 次 认真 的 尝试 2 这 就 
是 福 多 尔 称 为 思维 语言 (LOT) 的 模型 ,他 和 其 他 人 曾 在 哲学 
层次 上 为 它 辩 护 了 十 多 年 。LOT 可 能 与 否 ,关键 在 于 从 弗 雷 
格 以 来 已 在 逻辑 中 得 到 发 展 的 表述 理论 在 计算 和 心理 两 方面 
应 用 的 可 能 与 否 。 正 是 这 一 理论 ,根据 它 的 组 合 句法 和 组 合 
语义 ,表征 了 一 个 表述 系统 。 





中 “对 于 构造 制约 中 用 到 的 术语 “构造 ,我 一 直 是 从 技术 的 意义 上 使 用 的 。 
两 个 相 邻 层次 间 的 关系 可 以 是 一 种 构造 关系 ,即使 构造 制约 要 求 多 于 两 个 层次 。 
如 果 它 是 可 理解 的 , 它 就 将 是 构造 关系 。 对 理论 框架 的 自然 主义 制约 ,并 不 是 要 使 
每 两 个 层次 间 的 关系 成 为 构造 关系 ,而 是 要 满足 构造 制约 。 在 一 个 满足 构造 制约 
的 框架 中 , 非 相 邻 层 次 间 的 关系 也 许 不 是 可 理解 的 关系 ,因为 对 它 的 掌握 可 能 取决 
于 对 中 介 层 次 理论 的 掌握 。 

O 构造 理论 在 开始 阶段 是 以 信息 的 通信 理论 观念 为 基础 的 (Dretske 
1981)。 和 行为 主义 一 样 ,这 些 理论 的 困境 是 ,虽然 信息 观念 适合 于 构造 中 的 低 
层次 ,但 是 没有 一 个 人 哪怕 是 在 原则 上 证 明了 如 何 可 能 在 信息 层次 之 上 构造 一 
个 概念 拥有 层次 。 德 雷 斯 克 在 他 书 中 第 七 章 这 样 试 过 ,但 遗憾 的 是 这 个 尝试 失 
MT (Cussins 即将 出 版 )。 提 出 别 的 非 简化 主义 和 非 排除 主义 的 理论 框架 的 有 米 
A EF (Milikan 1984), 但 是 还 不 清楚 这 个 框架 怎样 能 产生 一 个 构造 。 
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表述 提供 了 一 个 递归 式 说 明 。 一 个 表述 系统 的 语义 理论 为 所 
有 合法 表述 的 解释 提供 了 一 个 可 公理 化 的 .递归 的 详细 说 明 。 
如 果 这 一 表述 系统 要 起 到 什么 作用 的 话 ,就 必须 有 可 能 在 名 
法 之 上 ,或 是 定义 一 个 用 于 逻辑 作业 的 证 明 论 ,或 是 定义 一 个 
用 于 计算 作业 的 过 程 结果 理论 ,这 个 理论 根据 每 一 合法 表述 
对 所 有 合法 变换 作出 了 说 明 。 逻 辑 传统 的 价值 大 多 建立 在 我 
们 能 够 用 纯 句 法 形式 定义 合法 变换 理论 的 基础 之 上 ,尽管 它 
与 语义 制约 有 关 。 

句法 和 语义 理论 在 解释 上 必须 是 独立 的 ,然而 又 是 有 联 
系 的 。 它 们 必须 是 独立 的 ,因为 在 一 点 也 不 了 解 语义 理论 的 
情况 下 ,必须 有 可 能 理解 如 何 应 用 合法 变换 理论 ;但 是 它们 必 
须 是 有 联系 的 ,因为 合法 变换 理论 的 句法 应 用 不 可 违反 语义 
制约 :按照 惯例 , 它 不 可 把 一 组 正确 的 前 提 变 换 成 一 个 错误 的 
结论 。 同 时 ,句法 理论 和 语义 理论 必须 相互 联系 得 即使 表述 
系统 不 完备 也 必然 能 通过 合法 变换 理论 的 句法 应 用 获得 所 有 
语义 连贯 的 变换 中 的 有 用 部 分 。 

LOT 之 所 以 如 此 引 人 注 目 , 是 因为 它 深刻 地 说 明了 :获取 
认 知 科学 建 模 的 计算 组 成 部 分 与 心理 组 成 部 分 之 间 必 要 的 可 
理解 的 联结 方法 ,是 通过 形成 一 个 句法 和 语义 表述 系统 ,对 这 
系统 来 说 ,句法 是 以 计算 方式 实现 的 ,而 语义 ? 则 适合 于 心 


中 X LOT 的 狂热 支持 者 来 说 :LOT 里 的 很 多 论点 都 围绕 这 一 点 在 和 苇 : 心 理 
学 解释 是 否 需 要 一 个 特殊 的 语义 学 观念 。 这 一 特殊 观念 一 般 被 称 为 “狭义 语义 
学 ” ,经 心理 学 解释 后 , 它 变 为 “狭义 内 容 ”(Fodor 1987)。 狭 义 内 容 并 不 完全 确定 
参照 物 。 狭 义 内 容 可 能 必须 是 一 般 的 ,而 内 容 的 所 有 单独 方面 则 敏 当 做 广 演 的 
现象 ,同时 狭义 内 容 也 可 以 限于 表现 观察 特性 , 而 排除 自然 类 特性 。 但 问题 是 这 
些 新 方法 受到 很 强 的 制约 :狭义 内 容 和 狭义 语义 学 必须 是 狭义 的 一 一 它们 必须 
构成 经 典 内 容 和 经 典 语义 学 的 一 个 子 集合 。 
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理学 解释 。 如 果 能 做 到 这 一 点 ,那么 取得 计算 与 心理 学 之 间 
的 必要 关系 的 方法 ,就 可 以 直接 从 我 们 对 如 何 建立 表述 系统 
的 理解 中 得 出 ,因为 该 系统 有 可 能 说 明 一 个 与 语义 制约 有 关 
的 合法 变换 的 句法 理论 。S/S 理论 给 出 的 是 一 个 与 语义 层次 
齐 步 进行 的 .独立 于 语义 的 (句法 ) 层 次 。 所 以 如 果 句 法 能 由 
计算 实现 ,而 语义 学 能 提供 心理 学 解释 的 基础 ,那么 LOT 就 
已 经 说 明了 计算 转变 怎样 能 与 心理 学 转变 齐 步 进 行 。 

经 典 计算 构造 体系 的 句法 表征 方式 是 很 自然 的 ,其 部 分 
原因 是 这 些 构造 体系 本 身 是 从 逻辑 传统 发 展 而 来 的 。 语 义学 
的 心理 学 应 用 也 是 自然 的 ,这 是 由 于 可 追溯 到 弗 雷 格 的 一 个 
传统 ;这 个 传统 就 是 把 一 个 句子 的 意义 看 做 命题 态度 的 对 象 ， 
它 是 由 心理 学 动词 (“ 相 信 ",“ 愿 望 ”， 
身 串 连 在 一 起 来 表达 的 。 

正如 LOT 所 解释 的 , 认 知 科学 变 得 与 计算 理论 和 心理 
学 理论 两 者 都 有 所 不 同 ,因为 它 试图 以 经 验方 式 确立 一 个 
建造 在 认 知 表述 系统 之 上 的 中 间 解 释 层次 ,使 得 : (1) 句 法 
在 计算 上 是 可 实现 的 ,(2) 语 义 获 取 了 重要 的 心理 概括 ,(3) 
过 程 推断 理论 是 一 致 的 ,并 且 使 用 起 来 是 完备 的 。 实 际 情 
况 当 然 是 ,如 果 没 有 LOT 认 知 科学 研究 也 将 继续 前 进 ,很 多 
认 知 科学 家 不 资 成 LOT, 并 且 提出 了 很 多 反对 LOT 的 意见 。 
但 是 LOT 仍然 是 唯一 提供 了 评价 认 知 科学 成 功 与 否 的 明确 
判 据 的 理论 , 它 似 乎 有 理由 是 可 行 的 , 它 还 表明 认 知 科学 怎 
样 可 能 起 到 它 希 望 起 的 重要 作用 :从 计算 的 组 成 部 分 出 发 
构造 认 知 科学 模型 的 心理 组 成 部 分 ,从 而 解释 怎样 能 以 物 
理 方式 体现 认 知 。. 

我 这 里 的 目的 不 是 要 评论 LOT, 而 是 要 理解 如 何 形成 一 
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种 可 供 选择 的 .具有 可 比较 的 解释 范围 的 理论 。LOT 之 所 以 
给 人 以 深刻 的 印象 ,是 因为 它 建 立 在 S/S 表述 理论 的 引 人 注 
目的 传统 之 上 。 要 就 认 知 体现 问题 形成 一 个 可 供 选择 的 解 
答 ,我 们 必须 形成 一 种 可 供 选择 的 表述 理论 。 一 个 可 供 选 择 
的 计算 理论 古 不 够 的 。 





4 内容、 概念 内 容 和 非 概念 念 内 容 


我 已 经 指出 ,就 LOT 而 言 ,提供 适合 于 认 知 体现 问题 的 那 
种 解释 ,怎样 取决 于 LOT 所 使 用 的 表述 理论 。 但 是 , 表 
述 理论 的 选择 决定 着 一 个 模型 所 能 提供 的 那 种 心理 学 解释 ， 
这 也 是 事实 。 所 以 如 此 的 原因 ,是 表述 理论 决定 着 能 被 指派 
给 模型 状态 的 那 种 内 容 , 而 这 又 决定 着 模型 能 使 其 成 为 可 利 
用 的 那 种 心理 学 解释 。 表 述 与 心理 学 解释 之 间 的 联系 就 是 内 
容 。 





内容 简介 


ip ARANE ARBRE ERED 
AEREE tal A o 

人 类 按 他 们 的 方式 行动 ,从 而 人 类 也 常常 按 他 们 的 方式 
规范 行 止 ,因为 世界 的 某 个 方面 是 以 某 种 方式 向 人 类 呈现 的 。 
“内 容 ” 这 一 术语 ,正如 我 要 使 用 的 那样 ,在 第 一 种 情况 下 是 指 
世界 的 某 个 方面 呈现 于 主体 时 所 采用 的 方式 ;客体 、 特 性 或 事 
物 状态 就 是 以 这 种 方式 在 经 验 中 或 思想 中 给 出 ,或 是 向 经 验 
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或 思想 呈现 的 。 例 如 ,我 把 我 面前 那个 灰色 的 塑料 长 方形 物 
体 看 成 是 一 个 打字 键盘 , 它 带 有 常见 的 Qwerty 结构 。 我 也 看 
到 它 存在 于 我 面前 ,而 这 些 事实 成 为 我 的 手 以 一 定 方式 来 回 
“移动 的 原因 。 我 的 表述 状态 具有 内 容 ,借助 于 这 内 容 , 表 述 状 
态 使 我 能 够 理解 世界 ,从 而 指导 我 的 行动 ,并 且 它们 (通常 ) 作 
为 正确 的 或 不 正确 的 事物 呈现 给 我 。 我 要 谈 一 谈 具 有 内 容 的 
表述 状态 (或 载体 ) 。 单 个 的 表述 载体 可 能 带 有 不 止 一 个 内 
容 ,甚至 不 止 一 种 内 容 。 

内 容 理论 一 一 我 们 据 以 解释 内 容 是 什么 一 一 确定 观念 相 
对 于 我 们 的 经 验 、 思 想 和 世界 的 观念 的 位 置 。 但 重要 的 是 要 
看 到 ,这 与 被 应 用 于 并 不 是 经 验 主体 状态 的 一 些 状态 (虽然 不 
利用 这 些 状态 来 解释 ) 的 内 容 观 念 是 一 致 的 .9 这 一 观念 存 
在 着 一 些 派生 用 法 ,应 用 于 起 交流 作用 的 认 知 产物 ,诸如 说 
话 .书写 和 别 的 信号 系统 ,或 是 应 用 于 人 的 非 意识 状态 , 像 下 
意识 信息 加 工 状态 ,但 这 些 用 法 最 终 必 须根 据 认 知 经 验 中 内 
容 的 初等 应 用 理论 来 解释 .@ 

概念 内 容 是 指 这样 的 内 容 : 它 呈 现 给 主体 的 此 界 是 客观 
的 .具有 人 类 特征 的 世界 ,关于 这 个 世界 ,人 们 既 可 能 作出 正 
确 判 断 , 也 可 能 作出 错误 判断 。 如 果 存 在 其 他 各 种 非 概念 内 


D 甚至 假定 : 在 任何 经 验 主体 存在 之 前 就 有 各 种 简单 的 内 容 在 世界 各 处 
存在 着 ,这 也 与 此 相 一 致 一 一 关于 这 一 点 ,以 后 详 述 。 

O 在 这 种 背景 下 ,这 简直 就 是 规定 。 那 些 以 非 弗 雷 格 语义 学 传统 ,而 不 是 
达 米 特 /斯 特 劳 森 传统 从 事 研究 的 人 ,会 感到 我 的 用 法 有 些 奇 特 ,所 以 我 一 开始 
就 提出 了 这 个 规定 。 我 需要 有 一 个 像 我 的 内 容 观念 一 样 的 观念 一 一 无 论 把 它 称 


做 什么 ,因为 认 知 体现 问题 部 分 地 是 要 解释 :特定 的 、 像 人 类 那样 而 不 是 草 履 忠 
那样 的 自然 界 生 物 怎 样 才能 存在 ,这 些 生 物 对 世界 的 响应 并 不 完全 是 它们 对 感 


觉 外 表 的 物理 刺激 的 响应 ,而 是 部 分 地 取决 于 关于 这 一 世界 情况 的 概念 。 
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容 ,那么 它们 之 所 以 存在 ,是 因为 有 一 些 方式 ,通过 它们 ,即使 
客观 的 .具有 人 类 特征 的 世界 不 为 主体 所 理解 ,也 可 以 将 世界 
呈现 给 经 验 主体 。 假 定 必然 存在 着 非 概念 的 内 容 形 式 , 并 非 
古 不 合理 的 ,因为 我 们 关于 人 类 幼小 的 枫 儿 (比如 说 在 获得 客 
体 概 念 之 前 ) ,或 是 者 歼 之 年 的 老人 ,或 是 某 些 别 的 动物 ,所 要 
说 的 就 是 这 种 事情 。 认 为 这 些 生 命 体 具有 经 验 的 想法 是 完全 
可 取 的 ,然而 他 们 不 能 与 我 们 交流 思想 ;我 们 不 能 (从 内 部 ) 理 
解 他 们 是 如 何 对 世界 作出 啊 应 的 ;我 们 也 不 能 把 我 们 的 世界 
强加 于 他 们 。 
概念 内 容 把 世界 呈现 给 主体 时 ,将 世界 划分 为 对 象 .特性 
和 情境 : 真 值 条 件 的 组 成 部 分 。 例 如 ,我 有 一 个 复杂 的 概念 内 
容 ( 思 想 ) :今天 老 城墙 党 旱 在 筋 中 ,这 一 思想 呈现 给 我 的 世界 
的 样子 ,就 是 今天 老 城 墙 宠 单 在 筋 中 这 一 事物 状态 是 存在 的 。 
为 了 理解 这 个 内 容 ,我 必须 认为 世界 是 由 如 下 方面 组 成 的 :对 
象 一 一 老 城墙 ,特性 一 一 党章 在 务 中 ,并且 前 者 满足 后 者 。 拥 
有 任何 内 容 都 免不了 以 这 样 或 那样 的 方式 去 前 分 世界 。 如 果 
经 验 提供 了 一 种 剂 分 世界 的 方法 ,不 是 把 世界 训 分 为 对 象 . 特 
性 或 情境 ( 即 真 人 条 件 的 组 成 部 分 ) ,就 会 存在 一 种 非 概念 内 
容 的 观念 

拥有 内 容 就 是 形成 关于 世界 是 如 此 这 般 的 概念 ,这 是 一 








@ 怎么 会 有 像 这 样 的 方式 呢 ? 这 正 是 我 用 这 篇 文章 中 很 多 篇 幅 试 图 解释 
的 事情 。 在 这 一 节 里 ,到 现在 为 止 ,我 认为 我 已 经 给 出 了 对 内 容 、 概 念 的 和 非 概 
念 的 这 些 观 念 的 简要 说 明 。 这 一 证 的 其 余部 分 将 开始 分 析 , 并 论证 非 概 念 内 容 
的 存在 ,而 在 $7 中 ,我 将 更 准确 地 论 及 这 一 观念 :内 容 客 观 地 将 世界 呈现 为 由 对 
R ,特性 和 情境 组 成 。 本 市 的 论断 宙 有 告诉 我 们 内 容 是 什么 ,只 是 用 来 给 出 对 于 
这 些 观 念 的 直觉 感受 。 下 面 我 们 将 看 到 ,概念 内 容 可 在 任务 域 中 由 经 验 获 得 ,而 
非 概念 内 容 可 在 基础 域 能 力 中 由 经 验 获 得 。 


” 313 ° 








种 很 目 然 的 说 法 。 但 是 “概念 形成 (conception) "这 个 词 与 “ 概 
fe (concept) 的 关系 太 和 密切 了 ,以致 它 不 能 在 世 稻 的 概念 表现 
与 非 概念 表现 之 间 中 立地 发 挥 作用 。 我 要 说 的 是 ,上 内容 把 
世界 记录 为 某 种 存在 方式 ,那么 请 问 ,是 不 是 存在 春 不 把 地 弄 
记录 为 对 象 .特性 和 情境 的 记录 世界 的 方式 呢 ”? 


概念 特性 和 非 概念 特性 的 定义 





我 打算 先 通过 引入 概念 和 非 概 念 特性 的 定义 ,时 仔细 地 分 
析 这 些 观念 ,然后 说 明 这 些 定 义 怎 样 才能 在 内 容 理 论 中 
得 到 应 用 。%% 

一 个 特性 是 一 个 概念 特性 , 当 且 仅 当 相对 于 理论 来 说 ,化 
只 通过 概念 典范 地 被 表征 ,2 而 这 些 概念 是 有 机 体 为 了 满足 
这 一 特性 所 必须 具有 有 的。 

一 个 特性 是 一 个 非 概 念 特性 , 当 且 仪 当 相对 于 理论 来 说 ， 
它 通过 概念 典范 地 被 表征 ,而 这 些 概念 是 有 机 体 为 了 满足 这 
一 特性 所 不 必 具 有 的 。 

请 注意 ,这 两 个 定义 的 区 别 主要 在 于 第 一 个 定义 里 所 强调 
的 “必须 具有 ”与 第 二 个 定义 里 所 强调 的 “不 必 有 具有 EN 

我 们 来 看 一 看 认为 菜 人 是 单身 汉 这 一 想法 的 特性 。 有 要 说 


@ 根据 贝 内 特 (Bennett 1976) 和 B* 史 密斯 (B.Smith 1987) A FR ERA A. 

D 注意 : 这 些 并 不 是 两 种 内 容 的 定义 。 

© 某 一 事物 (在 一 个 理论 内 部 ) 上 典范 地 被 表征 , 当 且 仅 当 它 通 过 该 理论 认 
为 是 它 的 必要 特性 的 那些 特性 被 表征 时 。 例 如 ,在 足球 协会 里 ,足球 比赛 的 典范 
表征 所 依据 的 是 比赛 规则 中 使 用 的 观念 ,而 不 是 运动 场 受 到 破坏 的 短暂 模式 。 
一 个 内 容 的 典范 表征 所 靠 的 是 使 它 呈 现世 界 的 方式 得 到 揭示 的 一 种 说 明 。 见 


后 。 
- 514 - 








明 这 一 特性 是 什么 ,将 用 到 * BYE O REA AD RE 
这 些 概念 。 除 非 拥 有 @ 这 些 概念 ,否则 就 不 能 满足 这 一 特 
性 ,因为 除非 他 或 她 能 够 认为 一 个 人 是 男人 成 年 人 和 未 婚 
的 ,否则 就 不 能 算 做 是 认为 这 人 是 单身 汉 这 一 想法 。 所 以 认 
为 某 人 是 单身 汉 这 一 想法 的 特性 (与 是 单身 汉 这 件 事 的 特性 
不 同 ) 是 一 个 概念 特性 。 

我 们 也 可 以 看 一 看 这 个 信念 特性 :相信 斯 坦 福 大 学 校园 在 
这 儿 附近 (这 里 我 把 斯 坦 福 大 学 校园 认 作 斯 坦 福 大 学 校园 ,而 
不 是 西部 最 富有 的 大 学 的 校园 ,并 且 我 把 这 儿 认 作 这 儿 , 而 不 
是 狼 山 路 3333 号 )。 如 果 已 知 这 一 点 ,那么 除非 拥有 作为 斯 坦 福 
大 学 校园 的 这 一 斯 坦 福 大 学 校园 的 概念 ,否则 就 不 能 满足 这 一 
特性 。 因 而 这 一 特性 的 典范 表征 ,只 是 通过 有 机 体 为 了 满足 这 
一 特性 所 必须 具有 的 概念 ,所 以 这 个 特性 是 一 个 概念 特性 。 我 
们 再 对 比 一 下 具有 一 个 活动 的 下 丘脑 这 件 事 的 特性 ,这样 一 个 
特性 是 通过 * 下 丘脑 * 这 个 概念 来 表征 的 ,但 是 一 个 有 机 体 在 
不 拥有 这 个 概念 的 情况 下 也 可 以 满足 这 一 特性 。 所 以 具有 活动 
的 下 丘脑 这 件 事 的 特性 是 一 个 非 概念 特性 。@ 

从 形式 上 看 ,这 一 思想 就 是 ,概念 内 容 是 由 概念 特性 组 成 
的 内 容 ,而 非 概念 内 容 是 由 非 概念 特性 组 成 的 内 容 。 对 这 一 
形式 思想 ,我 们 能 提供 什么 实质 性 的 东西 吗 ? 


@ 我 像 使 用 引号 一 样 使 用 星 号 ,是 指 星 号 内 的 词 并 不 具有 它们 通常 的 意 
义 。 但 是 星 号 是 指 这 些 词 代表 的 是 这 些 词 所 表达 的 一 个 概念 或 一 些 概念 ,或 契 
另 一 种 内 容 , 而 不 是 语言 条 和 目 本 身 。 

D 注意 例 示 满足 或 隶属 于 一 个 概念 与 拥有 一 个 概念 之 间 的 区 别 。 我 拥 
有 “单身 汉 "这 一 概念 ,但 我 不 隶属 于 这 个 概念 。 

四 “显然 不 是 一 个 内 容 特性 。 
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概念 特 性 和 非 概念 特 PH RE SC 


为 了 说 明 存 在 着 非 概 念 内 容 的 观念 ,我 们 需要 说 明 在 内 容 
理论 中 能 够 应 用 非 概念 特性 的 定义 。 这 意味 着 什么 呢 ? 

概念 特性 和 非 概 念 特性 的 定义 ,所 用 的 是 典范 说 明 的 观 
念 ,否则 每 个 特性 都 会 成 为 非 概 念 特 性 ,因为 一 般 说 来 ,每 个 
特性 一 一 包括 概念 特性 在 内 一 一 都 可 以 通过 主体 所 不 必 拥 有 
的 概念 来 说 明 。 所 以 我 们 需要 运用 典范 说 明 的 观念 。 如 果 我 
们 打算 把 这 些 定义 应 用 到 内 容 理 论 中 ,那么 我 们 感 兴趣 的 典 
范 性 的 观念 就 是 成 为 内 容 理 论 中 的 典范 说 明 这 件 事 的 观念 。 
当 一 个 状态 或 一 个 活动 的 某 种 说 明 是 内 容 理 论 为 了 获得 世界 
的 某 些 方面 而 被 给 予 状态 或 活动 的 主体 时 所 用 的 特殊 方式 而 
产生 的 说 明 时 ,这 种 说 明 在 内 容 理 论 中 被 确认 为 是 典范 的 。 
所 以 正 像 麦 克 道 尔 (McDowell 1977) 阐 述 的 那样 ,”″'aphla" 代 表 
aphla” 是 典范 的 ,而 “aphla' 代表 “ateb”’” 则 不 是 典范 的 ,虽然 
两 者 痢 是 正确 的 ,因为 aphla 就 是 ateb。 在 内 容 理 论 中 是 典 施 
的 这 件 事 的 观念 与 在 数字 理论 中 是 典范 的 这 件 事 的 观念 有 类 
似 之 处 ,对 后 者 而 言 ,数字 9 的 典范 说 明 不 是 “行星 的 个 数 ”， 
而 是 “9”。 





概念 内 容 的 悄 形 





py 为 了 了 解 概 念 内 容 是 如 何 工 作 的 ,我 们 需要 
一 个 关于 行为 的 任务 域 观念 。 任 务 域 是 世界 中 的 一 个 有 
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界 区 域 , 它 被 看 作 已 经 记录 在 一 组 对 象 . 特 性 或 情境 的 已 知 组 
织 形式 之 中 , 它 不 包含 任 一 个 或 任 一 些 有 优先 权 的 观点 ， 
行为 的 评价 是 就 它 而 言 作 出 的 .2 

SHRDLU® 的 积木 微 世 界 是 SHRDLU 的 任务 域 。 形 式 
语义 学 中 模型 的 观念 ,以 及 (往往 ) 逻辑 学 中 可 能 世界 的 观 
念 , 都 是 任务 域 观 念 。 同 样 ,国际 象棋 计算 机 性 能 的 评价 是 
就 国际 象棋 任务 域 而 言 的 ,组 成 该 任务 域 的 有 以 下 方面 :分 
成 两 类 的 64 个 方 格 ,32 个 子 一 一 每 个 子 都 有 自己 的 身份 特 
性 ,一 个 法 定 的 开局 位 置 ,三 种 法 定 的 终局 位 置 , 和 一 组 从 
每 个 合法 位 置 到 从 这 些 位 置 作出 的 所 有 合法 延续 的 变换 。 
这 种 计算 机 的 任务 域 排除 了 诸如 和 人 的 情绪 和 计划 照明 条 
件 .获胜 的 理由 、 获 胜 的 要 点 等 因素 。 也 就 是 说 ,对 国际 象 
棋 计 算 机 性 能 的 评价 是 就 64 方 格 盘 上 国际 象棋 标志 的 变 
换 而 言 的 ,而 不 是 就 它 对 人 的 情绪 、 照 明和 条件、 历史 上 的 覃 
局 模式 或 者 “ 它 获 胜 的 理由 "所 作 的 啊 应 而 言 的 。 此 外 , A 
为 这 一 领域 是 固定 的 ,使 得 某 些 情境 记 为 日 方 胜 , 而 为 一 些 
记 为 黑 方 胜 ,所 以 计算 机 性 能 的 评估 不 是 就 它 把 它 的 知识 
转换 到 一 种 不 同 的 游戏 一 一 象棋 * 的 能 力 而 言 的 ,除非 象棋 


@ 任务 域 的 对 象 、 特 性 和 情境 被 假定 为 完全 客观 的 ,就 是 说 假定 在 原则 上 
有 可 能 用 一 个 独立 于 任何 一 种 对 有 机 体 的 识别 .感知 或 作用 于 它们 是 怎么 回 事 
的 解释 方式 来 解释 它们 的 存在 是 怎么 回 事 。( 由 此 表明 ,任务 域 观 念 是 一 种 理想 
化 形式 。) 重 要 的 是 要 看 到 任务 域 完全 是 从 感知 者 或 主体 中 抽象 出 来 的 。 任 务 域 


中 没有 观点 ,也 没有 基本 上 是 指示 性 的 元 素 。 
© 人们 可 以 假定 一 个 任务 域 就 是 世界 的 一 部 分 。 但 情况 并 非 如 此 ,从 为 


在 一 个 给 定 概念 化 的 条 件 下 一 个 任务 域 才 是 世界 的 一 部 分 。 世 界 不 仅 允许 有 许 
多 不 同 的 正确 的 概念 化 形式 ,而 县 也 允许 作为 非 概念 化 形式 的 一 些 记 录 ( 我 将 作 
出 论证 )。 

© MEEMI (Winograd 1973)。 
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HE FE BD BB ERRER” ER EE MM ER RO 
胜 的 那些 情境 在 和 象棋 * 中 是 白 方 胜 ,否则 象棋 * 完全 等 同 于 
RED 

由 此 可 知 , 任 务 域 就 是 世界 的 一 个 概念 化 区 域 , 它 提 供 
了 评价 某 个 系统 的 性 能 的 背景 ( 真 / 假 ,万 / 输 , 在 模型 中 为 
真 /在 模型 中 为 假 , 适 应 /不 适应 ,成 功 /不 成 功 …… Yo FEF 
域 观 念 是 如 何 与 概念 内 容 的 观念 相 联 结 的 呢 ? 

用 任务 域 概念 说 明 w 内 容 。 再 来 看 看 我 身上 发 生 的 认 知 
事件 ,我们 用 话语 把 它 表 达 为 :“ 我 在 想 斯 坦 福 大 学 校园 在 这 
儿 附 近 。” 这 是 我 的 一 个 表述 状态 ,可 能 拥有 不 止 一 种 内 容 。% 
这 个 状态 带 有 哪 种 内 容 呢 ?有 一 种 内 容 的 类 型 (我 们 称 它 为 “a 
NE”) , 它 在 内 容 理论 & 中 被 规定 为 是 一 种 具有 确定 的 4 真 值 


D 为 了 使 这 样 的 游戏 得 以 进行 ,必须 补充 新 的 规则 ,例如 强行 吃 子 规 
则 : 轮 到 走 子 时 ,如 果 一 个 棋 手 能 吃 对 方 的 子 , 那 么 他 必须 去 吃 。 但 这 并 不 改 
变 这 一 点 :下 棋 的 智力 能 力 ( 不 同 于 常规 计算 机 的 能 力 ) 必 须 使 这 种 能 力也 变 
得 能 下 相关 的 棋 类 ,这 些 棋 类 的 任务 域 可 能 互 不 相同 ,并 且 也 不 同 于 原来 棋 
类 的 任务 域 。 

© ”我 们 不 应 假定 :由 于 该 状态 具有 语言 学 表达 方式 ,所 以 它 只 具有 一 种 内 

容 , 因 为 语言 学 内 容 并 不 是 一 种 内 容 , 而 只 是 内 容 的 一 种 表达 方式 ,或 载体 .事实 
上 我 们 需要 不 止 一 种 内 容 才能 正确 对 待 我 们 的 语言 使 用 。 在 本 文 的 当前 阶段 ， 


我 打算 在 这 一 点 上 持 中 立 态 度 。 
”例如 见 达 米 特 (Dummett 1975 and 1976), siete nn 1967) , 埃 文 斯 


(Evans 1982: chs. 1 一 4)。 


”具有 概率 真 值 条 件 是 具有 确定 的 真 值 条 件 的 一 _ 种 方式 . 当 奉 因 论证 
“gavagai ”的 参照 物 不 确定 时 (Quine 1960) ,他 的 意思 并 不 龙 它 以 某 一 概率 表示 鲍 


子 , 以 某 一 概率 表示 兔子 生长 阶段 ,以 某 一 概率 表示 联结 着 的 兔子 部 位 。 根 据 我 
的 看 法 ,模糊 集合 论 和 语义 学 理论 的 概率 性 校订 并 没有 向 我 们 提供 不 同 于 概念 
内 容 的 内 容 观念 。 相 反 ,它们 提供 了 一 种 方法 ,根据 这 种 方法 ,一 个 状态 或 一 个 条 
等 可 以 以 概率 方式 具有 概念 内 容 。 在 -- 个 任务 域 中 抛掷 的 硬币 ,正面 朝 上 的 概 
率 可 能 是 1/2。 任 务 域 是 完全 确定 的 ,但 不 是 决定 性 的 。 
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条 件 的 内 容 ;G 即 它 的 评价 作为 一 个 正确 评价 ,把 确定 的 条 件 
施加 于 世界 。 因 此 ,“ 斯 坦 福 大 学 校园 在 这 儿 附近 ”这 一 语言 
达 , 不 能 完全 获得 这 一 表述 状态 的 a 内 容 , 因 为 这 需要 对 “ 附 
近 ” 和 “这 儿 ” 作 出 固定 的 解释 (为 了 使 这 一 状态 成 为 带 有 a 
内 容 的 状态 ,我 们 需要 知道 它 施加 于 世界 的 是 何 种 真 值 条 件 。 
但 是 “这儿 ”和 "附近 ”这 两 个 词 没 有 告诉 我 们 这 一 点 。) 
现在 假定 这 种 状态 是 作为 我 的 规划 的 一 部 分 出 现 的 ,在 
这 规划 中 ,我 正在 计划 如 何在 已 知 各 种 参数 和 对 我 的 制约 即 
时 间 SU fy AREE .吃饭 地 点 的 远近 .我 所 能 利用 的 运送 束 
度 . 各 个 地 点 的 食物 价格 的 情况 下 最 满意 地 吃 午 饭 。 这 些 参 
数 和 制约 建立 起 一 个 任务 域 , 它 固定 了 对 术语 “附近 ”和 “这 
儿 ” 的 解释 :假定 根据 我 的 时 间 制 约 和 饥饿 程度 得 知 我 需要 在 
15 分 钟 内 吃 上 午饭 。 那 么 “附近 ” 意 指 :通过 我 所 能 利用 的 运 
送 方式 ,能 在 15 分 钟 内 抵达 。 同 样 ,“ 这 儿 ” 将 意 指 某 种 像 这 
样 的 事物 :在 我 站 立 的 地 方 与 所 有 属于 我 的 计划 域 的 运送 模 
式 的 出 发 点 的 连接 线 之 间 的 区 域 。 
将 我 的 认 知 发 生 状 况 解释 为 具有 a 内容, 取决 于 通过 任 
务 域 概念 对 该 内 容 作出 说 明 ;在 这 情形 中 , 则 取决 于 各 种 制约 
和 各 种 给 定 参 数 下 我 计划 吃 午饭 的 任务 域 。 换 句 话 说 ,为 我 
的 认 知 状态 提供 确定 的 真 值 条 件 , 尽 管 这 是 把 它 解 释 为 具有 
“a 内容 所 需要 的 , 却 势必 要 求 这 一 内 容 通过 反映 该 任务 域 的 
客观 结构 即 它 的 表现 为 对 象 .特性 和 情境 的 组 织 形式 的 一 些 











@D ”对 于 是 否 存 在 着 不 止 一 种 内 容 的 争论 ,我 不 抱 什么 偏见 ,我 注意 着 内 容 
理论 内 部 的 某 种 制约 ,并 把 满足 这 一 制约 的 内 容 称 做 “a 内 容 ”。 稍 后 ,我 将 介绍 内 
容 理论 内 部 的 一 种 不 同 的 制约 ,并 把 满足 这 一 新 制约 的 内 容 称 做 “B 内 容 。 至 于 
“BAR BASH Te AFR” WB, MMAR 


e S19 - 





概念 而 得 到 典范 说 明 。 因 为 一 个 有 机 体 只 有 在 掌握 它 的 真 值 
条 件 (或 者 它 对 包含 它 在 内 的 内 容 的 真 值 条 件 的 贡献 ) 时 才能 
掌握 一 个 a 内容, 所 以 掌握 这 种 内 容 的 有 机 体 必定 知道 内 容 
的 任务 域 ( 的 相关 部 分 ) 是 什么 。 但 是 任务 域 (不 同 于 世界 ) 基 
本 上 是 以 概念 方式 构成 的 ,所 以 如 果 不 拥 有 据 以 构成 任务 域 
的 概念 ,就 无 法 知道 内 容 的 任务 域 是 什么 。 因 此 ,要 拥有 一 个 
a 内 容 ,就 必须 拥有 据 以 对 它 作 典范 说 明 的 那些 概念 。 由 此 
Ay OL ,a 内容 正如 上 面 定义 的 那样 ,是 一 种 由 概念 特性 组 成 的 
内 容 。 即 ,a 内 容 是 概念 内 容 。 

要 证 明 非 概念 内 容 的 观念 ,也 可 以 仿照 确认 a 内 容 为 概 
念 内 容 的 过 程 。 我 们 必然 要 问 ,在 内 容 理论 中 以 类 似 的 方式 
促成 非 概念 特性 定义 的 应 用 的 方法 存在 吗 ? 在 提出 这 一 问题 
时 ,我 是 在 问 ,状态 或 活动 的 非 概 念 说 明 是 否 能 在 内 容 理论 中 
成 为 典范 ,因而 我 也 是 在 问 , 要 获得 一 个 把 世界 的 某 个 方面 给 
予 活动 的 主体 的 特殊 方式 ,一 个 正确 的 内 容 理论 是 否 能 要 求 
对 该 活动 的 非 概念 说 明 。 

为 了 型 清楚 这 样 做 时 包含 些 什么 ,我 们 可 以 列 出 在 促成 
内 容 理论 中 概念 特性 的 定义 时 我 曾 使 用 过 的 不 同 要 素 , 作 为 
对 上 述 讨 论 的 总 结 : 

1. 概念 特性 的 定义 (由 规定 得 出 ); 

2. 论断 :在 内 容 理论 中 存在 着 一 个 要 求 有 确定 的 真 值 条 
件 的 制约 ,@ 同时 ,拥有 满足 这 一 制约 的 内 容 ,要 求 有 关于 真 
值 条 件 的 知识 (掌握 真 值 条 件 )( 这 些 论断 是 由 内 容 理论 给 出 


D 或 是 对 确 和 让 的 真 值 条 件 的 确定 贡献 。 我 将 不 再 继续 采用 这 种 限定 性 的 
说 明 。 
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的 ,并 且 是 构成 这 个 内 容 观 念 的 ); 

3. 以 语言 方式 表达 为 “ 想 着 斯 坦 福 大 学 校园 在 这 儿 
附近 ”的 心理 状态 ,这 状态 还 没有 就 它 所 有 共有 的 那 种 内 容 作 过 
分 析 ; 

4. 论断 (本 文 已 作 过 论证 ): 在 (2) 的 条 件 下 对 (3) 作 出 解 
释 ,要 求 的 是 任务 域 观念 ,以 及 通过 任务 域 概 念 对 (3) 的 内 容 
作出 的 说 明 。 

5. (4) 导 致 了 对 (1) 的 满足 ,从 而 确认 满足 (2) 中 制约 的 
内 容 是 概念 内 容 。 

任务 域 的 观念 提供 了 a 内 容 的 哲学 观念 与 我 对 概念 特性 
的 规定 性 定义 之 间 的 联系 ;为 了 证 明 要 根据 a 内 容 作 出 心理 
状态 的 分 析 就 必须 满足 概念 特性 的 定义 ,这 一 联系 是 必 不 可 
少 的 。 





非 概念 内 容 的 情形 


我 能 够 证 明 对 非 概念 内 容 的 需求 ,其 方法 是 证 明 存 在 春 一 
些 心理 状态 ,要 充分 理解 它们 ,要求 有 不 能 用 上 述 方法 进 


行 分 析 的 内 容 观 念 ; 即 这 些 心理 状态 必须 通过 主体 无 需 具有 





OD 从 弗 雷 格 以 来 , * 想 "是 一 个 心理 学 概念 ,而 "思想 "是 一 个 还 辑 或 哲学 
观念 ,这 已 成 为 哲学 上 的 常规 。 像 "思想 " 一样， 概念 首先 是 一 个 逻辑 观念 : 慨 
念 是 思想 的 结构 成 分 。 所 以 在 这 一 常规 内 “我 关于 了 的 思想 "的 说 法 要 求 这 个 
状态 的 内 容 必须 是 概念 的 。 而 仅仅 说 “我 想 某 P" 则 不 要 求 必 须 有 关于 这 个 状态 
所 具有 的 那 种 内 容 的 任何 缩 条 。 

我 在 本 文中 所 说 的 内 容 的 一 部 分 是 这 一 问题 :" 概念 “在 作为 逻辑 观念 的 同 
时 ,是 否 也 应 当 是 心理 观念 。 我 假定 ,心理 学 必须 运用 某 种 内 容 观 念 ,但 我 要 指 
出 , 那 种 作为 概念 内 容 的 内 容 只 具有 逻辑 -哲学 的 作用 :心理 学 要 求 有 一 种 个 刁 | 
的 内 容 : 非 概念 内 容 。 
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的 概念 ,才能 典范 地 加 以 说 明 。 这 一 讨论 应 当 对 照 概念 内 容 
情形 的 讨论 进行 ,所 以 我 们 需要 列 出 与 (1) 一 (5$) 对 应 的 要 素 
如 下 : 

1'. 非 概 念 特性 的 定义 (由 规定 得 出 ); 

2'. 对 一 种 内 容 即 e 内 容 提 出 的 某 些 构成 条 件 ,它们 是 
出 内 容 理 论 提 供 的 ,但 是 不 同 于 (2) 中 的 条 件 ; 

3. 茶 种 心理 状态 或 表述 状态 , 疝 未 就 它 所 有 具有 那 种 内 
容 作 过 分 析 ; 

4’. 论证 下 述 论断 :在 (2)' 的 条 件 下 对 (3)' 作 出 解释 ,要 
求 的 是 任务 域 以 外 某 个 域 的 观念 ,以 及 通过 该 域 的 概念 对 
《3)' 的 内 容 作 出 的 说 明 ，; 

5’. 证 明 :(4)' 导 致 了 对 (1)' 的 满足 ,从 而 确认 B 内 容 是 
韭 概念 内 容 。 

我 们 已 经 有 了 (1 。(2) 的 情况 怎样 呢 ? 

认 知 意义 。 一 个 好 的 内 容 理论 是 与 各 种 制约 相应 的 。 例 
如 ,一 个 好 的 内 容 理 论 应 该 适合 于 在 一 个 基于 内 容 的 科学 心 
理学 中 使 用 , 它 应 该 有 办 法 解释 菜 些 内 容 怎 梓 具 有 确定 的 真 
值 条 件 , 并 且 一 个 好 的 内 容 理 论 也 应 该 获得 认 知 意义 , 即 这 一 
内 容 在 感知 判断 和 行动 方面 所 起 的 作用 。 

内 容 理 论 如 何 能 为 认 知 意义 提供 方便 呢 ? 为 了 解释 茶 些 
同一 性 陈述 如 何 可 能 是 含有 信息 的 ,首先 引入 弗 雷 格 的 意义 
观念 J。 例如 ,了 解 到 “长 庚 星 = 长 庚 星 ”, 并 没有 学 到 任何 新 
的 东西 ,而 了 解 到 “长 庚 星 = 局 明星 ”, 有 可 能 学 到 茶 个 有 重要 
意义 的 东西 ,因为 长 庚 星 的 确 束 是 局 明星 。 由 此 可 见 ,拥有 这 





D #6 th (Frege 1891)。 
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里 由 “启明 星 ” 一 词 所 表达 的 内 容 , 不 可 能 仅仅 在 于 想起 金星 
这 个 行星 (没有 比 这 更 深 一 层 的 说 明 ) 的 能 力 , 因 为 同样 的 能 
力也 是 与 “长 庚 星 ” 连 在 一 起 的 。 这 里 存在 着 一 个 促成 引入 内 
容 ( 意 义 ) 观 念 的 因素 ,这 种 观念 不 同 于 纯 参 照 的 内 容 ( 参 照 
物 ) 观 念 。 存 在 一 个 由 “长 庚 星 ”表达 的 内 容 , 它 不 同 于 由 “ 启 
明星 ”表达 的 内 容 , 因 为 在 个 人 对 具有 “…… = 长 庚 星 ”形式 的 
内 容 的 真 值 判断 中 ,前 一 内 容 起 着 不 同 于 后 一 内 容 的 作用 。 
弗 雷 格 把 这 种 促成 概括 为 这 些 内 容 ( 意 义 ) 的 同一 性 判 据 。 
我 们 还 可 以 对 它 作 进一步 的 概括 ,从 而 得 出 一 个 一 般 化 的 意 
义 观 念 ,我 称 它 为 “B 内 容 ”, 它 的 同一 性 条 件 是 固定 的 ,这 并 
非 仅 靠 它 与 判断 的 构成 性 联结 ,而 是 靠 它 与 感知 行动 和 判断 
的 构成 性 联结 。2 拥有 特殊 的 B 内 容 , 要 求 拥 有 在 主体 的 心 
理 体系 中 起 这 作用 的 内 容 状态 ,该 体系 是 构成 8 内 容 的 。 

内 容 理论 近期 研究 中 取得 的 一 个 重要 进展 ,是 证 明 存在 
着 指示 性 和 示范 性 的 B 内 容 , 该 内 容 不 能 以 合乎 概念 内 容 的 
方式 ,通过 任何 描述 作出 典范 的 说 明 。.@ 取得 这 一 认识 的 方 
法 ,是 证 明 , 要 是 存在 着 一 种 一 一 照 惯例 是 不 可 能 的 一 一 描 
述 ,可 用 合乎 概念 内 容 的 方式 ,为 该 内 容 提供 典范 说 明 , 那 么 
这 种 描述 将 会 改变 内 容 的 认 知 意义 , 即 改变 它 与 行动 和 判断 
的 构成 性 联结 的 性 质 。 由 于 认 知 意义 是 构成 B 内 容 的 ,因此 
这 种 说 明 形 式 不 能 以 典范 方式 获得 B 内 容 。 


QD 见 本 书 第 524 WED. 
@ A, ERE (Peacocke 1986)。 弗 雷 格 对 意义 增加 了 进一步 的 条 任 ， 


即 它 确定 参照 物 。 然 而 这 不 是 对 B 内 容 的 条 件 。 只 有 某 些 8 内容 ( 它 们 是 意义 ) 


才 确 定 参照 物 。 
@ “当然 ,我 提 到 的 那些 人 并 不 这 样 提出 他 们 的 结论 ! 


ae 





例如 , Wil HE (Perry 1979) 就 指示 性 的 “我 "以 及 与 行动 的 联 
ZA UEAA SiS, it BLE (Peacocke 1986) 就 示范 性 感知 内 容 
以 及 与 感知 和 判断 的 联结 证 明了 它 。 佩 里 的 观点 是 ,对 于 指示 
性 内 容 " 我 ,在 概念 上 使 用 任何 描述 性 的 典范 说 明 
所 以 @x ,将 通过 改变 它 与 行动 的 构成 性 联结 ,而 改变 “我 是 
中 这 一 思想 的 认 知 意义 。 其 理由 是 ,总 是 存在 着 这 种 可 能 : 
人 们 也 许 没 有 意识 到 我 是 x 所 以 Bx, 所 以 即使 人 们 会 根据 
“我 正在 J” (例如, ”我 正在 把 糖 全 都 酒 在 超级 市 场 的 地 板 
上 ”) 的 判断 立即 行动 ,也 未 必 能 根据 "x 所 以 Bx 是 J* 的 判 
断 行动 。 

及 科 殉 对 比 了 一 个 人 当 他 或 她 只 是 由 于 读 过 房地产 商 的 
宣传 材料 而 知道 描 的 长 度 时 所 知 站 的 东西 ,与 一 个 人 当 他 或 
她 只 是 由 于 看 过 这 墙 场 而 知道 场 的 长 度 时 所 知道 的 东西 。 弗 
雷 格 关于 内 容 的 直觉 差异 判 据 可 用 来 说 明 : 虽 然 两 个 人 都 
车 道 墙 的 长 度 , 但 谁 也 不 知道 对 方 所 知道 的 东西 。 因 此 ,除了 
我 和 和 道 墙 的 长 度 上 只 是 因为 读 了 宣传 材料 ,而 我 妻子 知道 墙 的 
长 度 只 是 因为 看 见 了 载 这 个 事实 以 外 ,可 以 假定 我 妻子 和 我 
的 认 知 状态 是 等 同 的 。 但 是 这 样 一 来 ,由 于 我 们 每 人 只 是 以 
各 目 所 能 利用 的 方式 想 着 声 的 长 度 ,我 也 许 对 “该 长 度 大 于 
我 们 的 钢琴 的 长 度 ” 这 一 思想 持 不 可 知 的 念 度 ( 例 如 因为 我 
们 不 知道 我 们 的 钢 从 是 多 少 类 矿 长 ) ,而 我 妻子 则 判断 这 一 思 
AH AA RB a TF, MBEAN IB See FRI 





其 
Xs 


QO 弗 雷 格 的 直觉 差异 判 据 : 在 一 个 认 知 行动 中 所 和 擎 握 的 思想 x, SEI 
个 认 知 行动 中 所 掌握 的 思想 y 有 差异 , 当 且 仅 当 茶 个 理性 的 人 在 某 一 时 刻 有 可 
能 以 不 相 容 的 态度 对 竺 它们 ; 即 接受 (拒绝 ) 一 个 认 知 行动 ,而 拒绝 (接受 ) 或 以 不 
可 赂 的 态度 对 待 妨 一 个 认 凤 行动 。 
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Zo TUBA RUAN E 8 内 容 有 别 于 任何 以 描述 方式 说 明 的 
概念 内 容 ,因而 不 能 通过 任何 像 “ 那 个 人 看 到 以 英尺 计 的 距离 
(a,b) =n” 这样 的 说 明 , 其 中 a Al b 是 墙 的 端点 ,以 合乎 概念 
内 容 的 方式 典范 地 加 以 说 明 。 

我 们 可 以 用 类 似 于 我 处 理 “ 想 看 斯 坦 福 大 学 校园 在 这 几 
附近 ”的 方式 ,也 就 是 概念 的 方式 ,通过 各 日 任务 域 的 概念 ,来 
处 理 像 佩 里 和 上 扩 科 殉 那 样 的 例子 。 这 实际 上 是 要 以 一 个 摘 述 
的 .概念 的 方式 去 表征 这 些 指 示 性 内 容 。 但 是 , 佩 里 和 皮 科 
克 的 论证 表明 ,以 这 样 的 方式 不 可 能 确 当 地 对 行 这 些 内 容 的 
认 知 意义 。 所 以 我 们 只 有 识别 一 个 以 认 知 意义 为 要 系 的 内 容 
观念 ,才能 弄 清 存在 着 一 种 不 能 通过 任务 域 概念 作 典 范 说 明 
的 内 容 。 

迄今 的 论证 表明 ,存在 着 一 大 类 认 知 状态 (所 有 含有 指示 
性 或 示范 性 元 素 的 状态 2) ,它们 具有 一 种 内 容 (B 内 容 ), 对 这 
种 内 容 来 说 ,唯一 的 典范 概念 说 明 就 是 在 共享 感知 环境 或 共 
享 记忆 经 验 的 条 件 下 ,使 用 作 单 的 示范 性 或 指示 性 说 明 。 对 
科学 心理 学 的 构造 理论 目标 来 说 ,这 样 的 说 明显 然 是 无 用 的 ， 
因为 理论 家 要 理解 这 种 内 容 的 性 质 ,唯一 能 使 用 的 方法 或 是 
共享 这 种 内 容 的 经 验 环境 ,或 是 凭借 理论 家 在 记忆 经 验 中 所 





O 参阅 本 书 第 517 页 注 @, 我 在 那里 说 ,任务 域 观 念 摆 脱 了 任何 指示 性 观 
念 。 任 务 域 中 没有 观点 ,所 以 如 果 观 点 对 指示 性 来 说 是 必要 的 ,那么 以 指示 性 为 
要 素 的 内 容 观 念 就 不 能 通过 任务 域 概念 来 获得 。 

@ 是否 存在 着 既 不 是 明确 地 也 不 是 隐 含 地 含有 指示 性 或 示范 性 元 素 的 表 
述 状态 呢 ? 也 许 * 上 帝 是 善 的 “能 算 作 这 种 表述 状态 ,因为 它 是 EN E A 
二 的 "这 一 本 质 的 一 部 分 。( 差 不 多 每 一 个 确定 描述 都 含有 一 个 隐 含 的 指示 性 参 
照 ,例如 对 我 们 的 地 球 。) 但 是 ,“ 善 ”是 指 “ 对 我 们 善 ”",“ 从 我 们 的 观点 看 是 善 ,而 
不 是 比如 说 从 魔鬼 的 观点 看 是 善 吗 ? 
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能 得 到 的 类 似 的 经 验 环境 ,了 (这 里 ,科学 心理 学 是 以 解决 认 
知 体现 问题 为 目的 的 心理 学 ,因而 也 是 以 从 包含 一 些 描述 层 
次 的 非 内 容 出 发 构造 任何 解释 上 不 可 或 缺 的 内 容 观念 为 目的 
的 心理 学 .@) 然 而 这 一 类 别 的 内 容 对 心理 学 来 说 是 特别 重要 
的 ,至少 是 由 于 它 与 行动 的 直接 联结 ,以 及 它 在 学 习 中 的 决定 
性 作用 。 因 此 ,理论 心理 学 家 难道 不 能 获得 对 我 们 在 世界 上 
行动 和 从 世界 中 学 习 的 能 力 来 说 具有 基础 作用 的 那些 内 容 
tE 

唯一 条 件 是 心理 学 家 假定 他 或 她 必须 以 概念 内 容 来 工 
作 。 问 题 的 出 现 是 因为 在 示范 性 指示 性 或 观察 性 内 容 里 面 ， 
不 存在 什么 概念 构造 ,可 用 来 对 那 种 会 适合 于 科学 心理 学 目 
的 的 内 容 作 出 一 个 典范 的 概念 说 明 。 但 这 并 不 排除 在 这 种 内 
容 中 存在 着 任何 非 概念 构造 。 如 果 我 们 能 够 了 解 这 一 观念 ， 
那么 这 里 就 存在 一 个 论据 ,可 以 说 明 心 理 活动 大 多 只 能 通过 
非 概 念 内 容 来 获得 ,因而 也 就 应 该 只 根据 非 概 念 内 容 建立 模 


© 理论 家 可 以 在 不 运用 所 谈 的 表现 方式 的 情况 下 指称 所 谈 的 表现 模式 ， 
但 这 无 济 于 事 。 如 果 心 理学 家 只 限于 各 种 概念 的 说 明 , 并 且 把 需要 构造 任何 心 
理学 上 不 可 或 缺 的 内 容 观 念 尖 作 解 释 性 任务 ,那么 所 谈 的 东西 就 是 ,科学 心理 学 
家 对 这 些 内 容 的 性 质 所 能 给 出 或 使 用 的 那 种 解释 。 朵 烦 在 于 如 果 这 种 说 明 是 典 
范 的 ,理论 家 理解 所 谈 内 容 的 性 质 的 能 力 不 可 避免 地 依赖 于 他 或 她 已 经 具有 类 
似 经 验 。 这 样 , 对 于 那些 既是 典范 的 又 是 理论 上 恰当 的 内 容 所 作 的 概念 说 明 就 
会 失败 ,因为 只 有 两 种 方法 可 以 从 概念 上 说 明 这 些 内 容 : 一 是 通过 任务 域 概 念 ， 
一 是 使 用 指示 性 或 示范 性 术语 , 即 对 术语 使 用 的 理解 ,或 是 依赖 于 共享 经 验 环 
境 ,或 是 依赖 于 已 具有 的 类 似 经验 。 佩 里 和 皮 科 克 的 论证 表明 ,第 一 种 说 明 方 法 
对 8B 内容 不 可 能 是 典范 的 ,而 不 可 言喻 的 对 具有 某 些 种 类 的 经 验 的 依赖 则 表明 ， 
第 二 种 说 明 方 法 在 理论 上 不 可 能 是 怡 当 的 。 屈 和 森 斯 (Cussins 1990) X P tE A W BH 
了 其 中 原因 。( 感 谢 C.: 皮 科 死 向 我 指出 这 种 担心 。) 

© 我 把 过 分 严格 的 解释 性 要 求 施加 于 内 容 理论 这 种 做 法 可 能 会 遭 到 反 
对 。 我 在 男 一 文 (Cussins 1990) 中 考虑 了 这 种 反对 意见 。 
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型 。 

基底 域 观念 。 于 是 我 们 放弃 这 种 要 求 : 每 个 内 容 必 须 以 
构成 概念 内 容 的 方式 即 通过 任务 域 的 概念 给 出 它 的 理论 讽 
明 。 还 可 能 存在 何 种 别 的 理论 上 恰当 的 说 明 方 法 呢 ? 下 面 我 
介绍 一 种 典范 的 非 概念 说 明 。 虽 然 我 认为 这 是 我 们 能 够 据 以 
解决 认 知 体现 问题 的 仅 有 的 一 种 说 明 ,但 它 未 必 就 是 仅 有 的 
— Fah O 

看 一 看 一 个 生活 在 加 里 福 尼 亚 州 SRI AR e HLA “PE 
人 "闻名 的 自主 而 可 移动 的 机 器 人 的 运作 ,将 是 有 益 的 。2 
“怪人 ”在 SRI 的 走廊 里 行走 , 它 的 任务 是 沿 着 走廊 来 回 走 动 ， 
避免 碰 到 墙壁 ,并 转弯 进入 特 充 的 出 人 人 口 。 

为 了 能 够 在 一 套 任务 域内 灵活 地 行动 ,一 个 系统 必须 能 
够 运用 特征 表述 入 , 这 些 特征 是 它 偶然 发 现 自 己 在 里 面 的 填 
个 区 域 所 特有 的 。 例 如 ,如 果 在 “怪人 ”所 处 的 环境 里 ,走廊 的 
宽度 是 变动 的 ,那么 “怪人 ”就 需要 对 走廊 宽度 作出 不 同 啊 应 。 
给 出 那 种 “怪人 ”系统 ,就 意味 着 “怪人 ”必须 表述 这 一 变量 。 
系统 不 需要 表述 的 只 是 在 系统 的 整个 历程 中 没有 变化 的 方 





中 ”例如 ,如 果 德 雷 斯 克 的 信息 观念 (Dretske 1981) 要 成 为 内 容 观 念 ,那么 它 
将 是 一 个 非 概念 内 容 观念 ,因为 人 们 为 了 要 处 于 信息 携带 状态 ,并 不 需要 拥有 信 
息 的 概念 。( 显 然 如 此 ,因为 即使 是 树 一 一 其 实 任何 东西 一 一 也 携带 信息 。) 当 德 
雷 斯 克 试图 证 明 把 信息 观念 看 作 内 容 观 念 是 正确 的 时 候 , 麻 烦 就 来 了 。 皮 科 砚 
(Peacocke 1989 ) 发 展 了 一 个 不 同 的 非 概 念 内 容 观念 。 


D 见 赖 费 尔 (Reifel 1987). 
O 我 不 打算 未 经 讨论 就 假定 有 了 何 种 表述 系统 就 足以 拥有 概念 ,所 以 在 


讨论 像 “ 怪 人 ”那样 的 系统 时 ,我 用 了 一 般 的 表述 观念 ,该 观念 中 立地 看 待 是 盏 七 
的 意义 (例如 它 的 语义 ) 只 是 外 在 属性 ,或 者 是 否 它 的 意义 ( 像 内 容 意 义 ) 是 内 在 
地 可 获得 的 这 些 问 题 。 一 个 物理 系统 具有 一 些 内 在 地 可 获得 意义 的 状态 的 条 


件 ,我 将 在 8 7 中 考察 。 
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面 。 所 以 系统 的 表述 能 力 越 大 ,系统 的 潜在 灵活 性 就 越 大 。 
因此 ,我 们 是 不 是 应 该 假定 ,在 认 知 上 是 理 想 的 系统 ,会 以 计 
算 方式 一 一 以 传统 AI 方式 一 一 表述 所 有 存在 的 事实 呢 ? 是 
不 是 应 该 假定 ,虽然 这 个 理想 系统 没有 得 到 什么 ,但 是 人 们 越 
接近 它 , 认 知 能 力 就 将 越 强 呢 ? 

作出 这 种 假定 , 就 是 忽视 两 种 事实 之 间 的 重要 区 别 。 
我 要 证 明 的 是 ,这 两 种 事实 中 ,只 有 一 种 事实 的 计算 表述 是 
理想 的 人 工 智 能 系统 所 要 求 的 。 设 想 " 怪 人 "有 时 运送 皮 了 萨 
饼 经 过 SRI。 可 能 只 人 允许 一 定 重 量 的 皮 了 萨 饼 通过 巨大 的 安 
全 系统 ,因而 "怪人 ”将 根据 这 一 假定 来 建造 :如 果 某 物 被 识 
BNA BEB GE ,那么 活动 的 手臂 束 必须 施加 一 定 的 力 把 它 举 
起 来 。 这 样 做 的 结果 将 " 骏 露 "出 "怪人 "在 它 每 一 次 要 举 起 
皮 防 饼 时 必须 计算 出 需要 多 大 的 力 来 举 起 这 张 饼 这 方面 的 
表述 能 力 %。 这 种 联结 可 以 直接 建 在 硬件 中 。 然 而 , 住 在 休 
里 特 - 帕 卡 德 公 司 附 近 的 人 们 ,被 “怪人 ”日 增 的 名 声 所 吸 
引 , 也 许 想 试 一 试 让 它 为 他 们 运送 皮 萨 饼 。 他 们 可 能 会 大 
大 失望 ,因为 对 “怪人 "说 来 遗憾 的 是 , 休 里 特 - 帆 卡 德 公 司 
实验 室 的 安全 系统 允许 所 有 各 种 重量 的 皮 了 豆饼 通过 。 人 们 
发 现 “ 怪 人 "正在 以 不 大 可 能 引起 DARPAS 注意 的 方式 把 皮 
了 萨 饼 扔 得 到 处 都 是 。 

的 确 ,DARPA 可 以 据 理 争 辩 说 ,这 是 “怪人 "的 认 知 缺陷 。 
我 们 以 无 止境 的 方式 对 待 智能: 某 某 可 能 擅长 于 下 象棋 ,但 是 





© EWR A 理论 家 所 做 的 那样 ,例如 见 莱 纳 特 和 费 根 鲍 姆 (Lenat and 
Feigenbaum 1987 ) 。 


@ 见 巴 怀 斯 (Barwise 1987). 
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”如 果 他 不 能 学 会 玩 牌 戏 “go” ,我 们 就 认为 他 缺少 这 方面 的 智 
能 。 对 “怪人 ”来 说 , 皮 萨 饼 重 量 的 表述 是 可 接受 的 认 知 所 必 
需 的 ,更 不 用 说 理想 的 认 知 了 。 

但 是 我 们 不 应 该 因此 得 出 这 种 结论 :“ 怪 人 ”要 成 为 真 
正 有 智能 的 ,必须 表示 所 有 存在 的 事实 。 例 如 ,“ 怪 人 ”如 果 
能 表示 出 它 底座 上 的 声 纳 传感器 之 间 的 距离 ,人 们 反倒 会 
感到 惊奇 。 这 不 仅 是 因为 这 个 距离 在 “怪人 ”的 整个 生涯 中 
是 一 个 定 值 ,更 重要 的 是 因为 “怪人 ”本 身 的 结构 并 不 是 “ 怪 
人 ”的 任务 域 的 一 部 分 。“ 怪 人 ”从 不 需要 操纵 它 的 声 纳 传 
感 器 之 间 的 距离 ;这 个 距离 不 是 据 以 评价 “怪人 "性 能 的 那 
种 东西 。 相 反 它 是 “怪人 ”的 能 力 基 底 的 一 部 分 ,凭借 于 此 ， 
“怪人 ” 才 有 了 那些 它 实际 具有 的 在 走廊 内 移动 的 行为 能 
力 。 任 务 域 (t 域 ) 与 系统 的 能 力 基 底 域 (s 域 ) 之 间 的 这 种 区 
别 ,对 理解 一 个 灵活 的 系统 所 必须 表达 的 东西 来 说 ,是 必 不 
可 少 的 。 为 了 能 够 在 一 系列 任务 域内 灵活 地 运作 ,一 个 系 
统 必须 能 够 表述 一 个 任务 域 的 那些 在 这 一 系列 任务 域内 变 
动 或 可 能 变动 的 特征 。 但 是 只 要 基底 域 像 通常 那样 ,是 在 
这 一 系列 的 范围 之 外 ,一 个 灵活 的 系统 就 不 必 去 表述 它 的 
基底 域 的 各 个 方面 ,0 

我 的 视觉 能 力 可 能 是 极 好 的 .不 受 限制 的 :我 能 在 照明 条 
件 ,离开 我 的 距离 等 因素 的 广大 范围 内 用 视力 辨别 任何 一 种 
物体 。 但 是 任何 人 都 不 会 指出 :我 不 知道 我 的 视觉 信息 处 理 
系统 所 运用 的 算法 ,是 我 的 视觉 能 力 的 一 个 缺陷 。 就 我 个 人 
层次 的 视觉 能 力 而 论 ,我 的 下 意识 的 信息 处 理 能 力 是 基底 域 


中 见 届 森 斯 (Cussins 1987 Æ 5 A). 
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的 一 部 分 。 已 知 一 个 特殊 情形 中 任务 域 与 基底 域 的 划分 ， 
任务 域 中 的 性 能 一 一 其 至 完全 概念 的 性 能 一 一 不 要 求 拥 有 任 
何 基底 域 概念 。 

用 基底 域 概念 说 明 8 内容。 正如 我 们 看 到 的 那样 ,任务 
域 观 念 提供 了 a 内 容 与 概念 特性 的 定义 之 间 的 联系 。 基 底 域 
观念 能 够 提供 8 内 容 与 非 概念 特性 的 定义 之 间 的 相应 联系 
RG? 一 个 智能 执行 者 不 必 具 有 目 己 的 基 懈 域 的 概念 ,所 以 如 
R 8 内容 能 参照 基底 域 的 对 象 和 特性 而 被 典范 地 说 明 ,我 们 
就 已 经 促成 了 一 种 通过 系统 或 有 机 体 不 必 具 有 的 概念 来 说 明 
的 内 容 。 

我 们 看 看 下 面 一 段 从 埃 文 斯 著作 中 引用 的 文字 (1982: 
ch.6): 





一 个 受 试 者 听 到 声音 是 来 目 空 间 中 东 茶 位 置 , 这 件 
事 里 面包 含 的 是 什么 呢 ? …… 当 我 们 听 到 声音 是 来 目 东 
一 方向 时 ,我 们 不 必 想 或 计算 把 我 们 的 头 (比如 说 ) 转 辣 
亏 一 边 才能 找到 声 源 。 如 栗 我 们 确实 必须 这 梓 做 的 话 ， 
那么 就 应 该 有 可 能 两 个 人 听 到 来 自 同 一 个 方向 的 声音 ， 
然而 在 对 声音 作出 反应 时 有 十 分 不 同 地 行事 的 倾向 , 因 
为 他 们 的 计算 中 存在 着 差异 。 既 然 这 看 来 是 讲 不 通 的 ， 
我 们 必须 说 ,具有 空间 上 有 意义 的 知觉 信息 ,至 少 部 分 地 


@ 显然 , 何 种 能 力 是 基底 域 的 一 部 分 ,是 与 特定 任务 域 有 关 的 。 视 觉 信息 
加 工 算法 方面 的 知识 不 是 许多 人 的 任务 域 的 一 部 分 ,但 它 是 D- 玛 尔 的 任务 域 的 
一 部 分 。 因 此 某 个 状态 拥有 何 种 内 容 , 与 适合 于 它 的 评价 种 类 有 关 : 即 与 特殊 悄 
形 中 划分 任务 域 和 基底 域 的 特殊 方式 有 关 。 对 于 单个 状态 ,也 许 同 时 存在 着 不 
止 一 个 任务 域 。 
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在 于 有 做 不 同事 情 的 倾向 。 


当 埃 文 斯 问 “ 一 个 受 试 者 听 到 声音 是 来 自 空中 某 某 位 置 ， 
这 件 事 里 面包 含 的 是 什么 呢 ?” 的 时 候 , 他 是 在 问 在 经 验 中 将 世 
界 的 这 个 方面 呈现 给 受 试 痢 的 那个 内 容 的 性 质 。 显 然 , 这 内 容 
是 指示 性 的 或 示范 性 的 ,因为 要 是 用 言语 来 表达 这 内 容 , 我 们 
BL Ze Ue, ART A BA ee ee DAAE” , w MARAR”. 
VAME MEPER T a aE ee AY: SOAR RA] 
ABEE EZ EMORY AEA AES PAE E SIT 
直接 联结 ,那么 就 无 法 将 这 一 内 容 作 为 概念 内 容 典 范 地 加 以 说 
了 明 。 埃 文 斯 补充 的 是 ,第 一 ,关于 为 什么 不 能 以 概念 方式 获得 
这 种 内 容 的 进一步 的 理由 (任何 一 个 概念 内 容 都 不 能 和 茶 些 B 
内 容 所 要 求 的 同样 直接 地 与 行动 发 生 必然 联系 ); 第 二 ,大 于 获 
得 内 容 的 认 知 意义 的 方式 以 在 世界 中 运动 的 方式 为 参照 的 建 
以 ,如 受 试 者 伸手 去 抓 对 象 的 能 力 ,指出 其 位 置 的 能 力 , 或 同 声 
源 走 去 的 能 力 ,都 是 由 知 党 经 验 得 到 的 能 力 。 在 我 们 现在 已 经 
得 到 的 论证 的 位 置 上 ,重要 的 是 这 第 一 个 思想 ,因为 对 埃 文 斯 
的 内 容 来 说 ,在 世界 中 运动 的 方式 是 基 屏 域 的 一 部 分 。 
根据 我 们 通常 对 意识 的 看 法 ,这 里 的 思想 可 能 显得 相当 
奇特 ,这 一 思想 是 : 茶 些 内 容 是 在 世界 中 找到 个 人 的 运动 方式 
(比如 说 跟 踊 目标) 的 手段 ,即使 主体 不 能 在 概念 上 获得 这 种 
方式 ,而 且 事 实 上 主体 也 许 不 能 用 言语 表达 这 个 运动 方式 是 
什么 ,4 却 可 以 在 他 或 她 的 经 验 中 获得 。 我 的 关于 声音 来 自 


D 而 且 这 个 主体 也 许 还 是 不 能 运动 的 。 我 有 可 能 在 我 的 经 验 中 获得 一 种 
运动 方式 ,即使 我 不 能 根据 它 来 行动 。( 这 种 内 容 仍 将 根据 它 与 知觉 和 行动 的 构 
成 性 联结 得 到 典范 表征 。) 
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何 处 的 知识 在 于 比如 说 我 如 何 确定 这 个 地 点 的 知识 :通过 我 
在 经 验 中 直接 一 一 不 依赖 于 任何 概念 一 一 获得 的 东西 ,就 可 
以 充分 获得 这 一 知识 。 即 使 我 不 能 怀 着 任何 有 关 当 前 所 说 的 
运动 方式 的 思想 ,我 也 可 以 具有 这 个 知识 ;我 不 需要 任何 有 关 
我 在 环境 中 找到 运动 方式 的 能 力 的 概念 ,就 可 以 具有 以 为 我 
提供 一 个 运动 方式 为 内 容 的 经 验 。 

考察 最 极端 的 非 概 念 内 容 的 情形 之 一 也 许 是 不 无 益处 
的 (我 在 $ 8 中 还 将 回 到 这 一 问题 上 ) :疼痛 经 验 的 情形 。 我 
们 已 经 了 解 到 ,在 哲学 传统 中 ,全然 不 把 疼痛 经 验 看 成 带 有 
任何 内 容 的 经 验 ; 我 们 被 告知 , 它 的 功能 不 是 表述 世界 。 但 
是 其 理由 不 是 因为 疼痛 经 验 从 现象 上 看 与 关于 物体 颜色 或 
形状 的 经 验 不 很 相像 ,而 是 因为 我 们 不 把 世界 看 成 拥有 各 
种 不 同 的 疼痛 特性 。 我 们 根据 褐色 的 视觉 经 验 说 我 的 桌 边 
涂 成 了 褐色 ,但 是 我 们 并 不 根据 剧烈 疼痛 的 触觉 经 验 说 我 
的 桌 边 具 有 剧烈 的 疼痛 。 我 将 在 $8 中 说 明 这 种 情况 何以 
如 此 的 原因 ,但 是 当前 的 要 点 是 把 经 验 看 成 一 个 经 验 种 类 
的 系列 ,从 使 我 们 往往 倾向 于 把 经 验 到 的 特性 归属 于 世界 
的 疼痛 经 验 , 经 由 使 我 们 确实 把 经 验 到 的 特性 归属 于 世界 
(但 是 我 们 因此 而 遇 上 一 些 麻 烦 一 一 $6) 的 颜色 经 验 ,直到 
形状 或 运动 经 验 。 疼 痛经 验 的 客观 性 了 的 确 比 形状 经 验 差 
得 多 。 这 将 显现 在 疼痛 经 验 所 能 具有 的 内 容 种 类 与 形状 经 
验 所 能 具有 的 内 容 种 类 的 对 比 上 。 疼 痛经 验 从 不 具有 概念 
内 容 , 但 是 不 能 因此 认为 它 全 然 没 有 内 容 。 疼 痛经 验 将 世 





@ 关于 “客观 ”的 意义 我 将 在 $7 和 § 8 中 作出 明确 说 明 。 大 致 说 来 ,疼痛 
经 验 客 观 性 较 差 的 原因 是 它 的 视角 无 关 性 较 差 。 
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界 呈现 为 是 疼痛 的 ;疼痛 可 以 在 疼痛 经 验 中 被 人 所 获得 。 
但 这 并 不 是 说 ,我 们 是 为 了 这 种 情况 的 存在 而 需要 疼痛 概 
念 的 ;我 们 只 是 不 得 不 处 于 疼痛 中 ,或 记得 处 于 疼痛 中 。 类 
似 地 看 ,即使 经 验 主体 没有 任何 运动 方式 的 概念 ,经 验 也 能 
够 表现 世界 中 的 运动 方式 。 

我 们 的 动 觉 意识 提供 了 另 一 个 例子 。 根 据 动 觉 经 验 , 主 
体 知道 他 的 身体 是 如 何 放 置 的 ;他 的 双手 的 相互 关系 如 何 ,以 
及 例如 与 他 的 头 的 相互 关系 如 何 。 但 是 这 个 人 不 需要 任何 有 
关 这 一 空间 位 置 的 概念 ,就 能 具有 这 种 知识 。 相 反 ,该 知识 在 
于 对 例如 使 双手 靠 得 更 紧 或 让 双手 紧 贴 躯干 这 样 的 运动 的 经 
验 敏 感性 。 人 所 具有 的 重新 调整 自己 身体 的 能 力 , 直 接 表现 
在 动 觉 经 验 中 ,而 无 需 拥 有 任何 关于 身体 位 置 的 概念 。 

我 们 回 到 听觉 经 验 的 例子 , 埃 文 斯 的 看 法 是 ,听觉 感知 的 
空间 内 容 必 须根 据 一 套 不 是 以 概念 作 中 介 的 能 力 来 说 明 , 才 
能 形成 判断 和 在 有 机 体 周围 的 自我 中 心 空间 ? 中 运动 。 这 
是 因为 内 容 是 主体 能 从 经 验 获得 支配 运动 的 能 力 。 知 觉 的 经 
验 内 容 是 根据 有 机 体 所 拥有 的 某 些 基 本 技能 来 说 明 的 ,这 些 
技能 如 :“ 在 视觉 范围 内 跟踪 一 个 目标 的 能 力 ,或 在 复杂 和 发 
展 变 化 的 声音 模式 中 追随 一 种 乐器 的 能 力 ”。 这 些 技 能 都 属 
于 主体 的 基底 域 。 所 以 如 果 埃 文 斯 是 正确 的 ,这 一 类 内 容 就 
是 参照 作为 基底 域 的 一 部 分 的 那些 能 力 而 典范 地 说 明 的 , 因 
此 也 就 是 通过 主体 在 掌握 这 类 内 容 中 任 一 项 时 所 不 必 有 具有 的 
概念 而 典范 地 说 明 的 。 所 以 (在 概念 上 是 原子 性 的 ) 指 示 性 
的 .示范 性 的 和 观察 性 的 经 验 内 容 的 结构 ,就 是 它们 的 非 概 念 








D 对 这 个 术语 的 茶 些 阐释 , 见 $9 中 地 图 制造 者 的 讨论 。 
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强调 ,首先 这 一 论断 并 不 是 关于 有 机 体 的 下 意识 ”知觉 状态 
的 表征 。 其 目的 是 获 芭 个 人 的 凤 觉 经 验 是 如 何 把 世界 呈现 为 
存在 ( 即 真正 的 个 人 乓 次 内 容 观 念 ) 的 。 非 概念 内 容 的 观念 十 
一 个 最 终 必须 根据 在 经 验 中 可 获得 的 东西 来 解释 的 观念 。 如 
果 内 容 被 典范 地 表征 为 某 一 确 指 种 类 的 复 末 配置 ,那么 该 论 
断 则 是 ,这 种 配置 是 个 人 能 在 他 或 她 的 经 验 中 直接 获得 的 ,并 
且 经 验 内 容 就 在 于 这 种 可 获得 性 。 但 是 对 行为 主义 者 来 说 ， 
经 验 观念 不 可 能 具有 任何 解释 作用 。% 

于 是 总 括 起 来 说 ,我 已 经 认 清 了 通过 认 知 意义 而 不 是 通 
过 真 值 条 件 对 内 容 的 制约 ;我 已 经 根据 弗 雷 格 的 精神 提出 ,我 
们 需要 引信 一 种 与 这 制约 相应 的 内 容 ;我 已 经 证 明了 这 种 内 
容 不 能 以 任何 合乎 概念 内容 的 方式 典范 地 人 遍 明 ,所 以 它 不 是 
一 种 概念 内 容 的 类 型 ;我 们 已 经 看 到 我 们 需要 运用 这 种 内 容 ， 
以 便 充 分 公正 地 对 竺 任何 带 有 指示 性 或 示范 性 元 素 的 认 知 心 
理 状 态 (我 们 认 知 活动 的 大 部 分 ); 关 于 如 何以 典范 方式 获取 
这 种 内 容 的 一 个 可 取 的 建议 是 利用 基底 域 的 概念 ;并 且 因 为 
认 知 生物 不 需要 具有 基底 域 概念 ,所 以 我 已 经 证 明 这 种 内 容 
满足 韭 概念 特性 的 定义 ,因而 是 一 种 非 概念 内 容 。% 我 要 把 


O WA HET (Dennett 1969:93—4; Dennett 1978:101 一 2,153 一 4,219)。 

”其实 不 仅 对 行为 主义 者 是 这 样 。 认 知 革 命 也 许 已 经 恢复 了 这 种 表述 观 
念 的 地 位 ,但 它 尚未 恢复 经 验 (我 的 内 容 观念 ) 的 地 位 。 我 希望 这 篇 文章 多 少 能 
推动 我 们 朝 这 方面 发 展 。 

@ 应 注意 的 是 ,也 许 有 许多 种 B 内 容 不 是 通过 基底 域 概念 ,或 者 更 狭义 地 
说 ,不 是 通过 在 环境 中 找到 个 人 运动 方式 的 途径 的 概念 , 作 典 范 说 明 的 ;要 是 这 
样 的 话 , 它 们 就 将 是 并 非 概念 内 容 种 类 的 内 容 种 类 。 它 们 的 状况 取决 于 打算 以 
怎样 的 方式 典范 地 获得 它们 。 
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所 引入 的 这 种 非 概念 内 容 称 为 “构造 理论 内 容 (CTC)”, 因 为 
我 将 继续 证 明 , 这 种 内 容 怎 样 才能 形成 构造 概念 能 力 的 基 
fili o 


TE REAR 4) BA A ae Za ? 


其 些 概 念 状态 的 内 容 仅 有 这 些 状态 的 非 概念 内 容 的 结构 ， 
所 以 只 能 通过 它们 的 非 概 念 丝 构 作 心 理 分 析 。 内 容 分 析 
有 两 个 层次 ,概念 的 和 非 概 念 的 ,我 们 某 部 分 认 若 活动 的 心理 
学 解释 ,只 能 通过 它 的 非 概念 结构 给 出 ,这 一 操 已 得 到 证 明 。 
我 们 不 禁 要 提出 疑问 ,这 现象 有 多 么 普遍 ? 其 至 对 存在 着 概 
念 结构 的 那些 认 知 领域 而 言 , 正 确 的 科学 心理 分 析 层 次 也 仍 
然 是 通过 它 的 非 概念 构造 作出 的 ,这 可 能 吗 ? 认 知 的 心理 结 
构 是 非 概念 结构 吗 ? 我 相信 认为 它 是 的 这 一 假设 是 LOT 的 

结论 蔡 换 方案 的 基础 。 但 是 这 一 氮 超 出 了 我 们 现 有 的 认 

















考察 男 外 几 个 例子 是 有 益 的 。 埃 文 斯 引用 C: 和 泰勒 的 论 
述 如 下 : 


我 们 的 知觉 场 有 一 个 定向 结构 ,一 个 前 景 和 一 个 背 
景 ,一 个 上 和 下 …… 这 个 定向 结构 标志 着 我 们 的 场 基本 
上 是 一 个 行为 体现 者 的 场 。 这 个 场 的 视角 并 不 是 集中 在 
我 身体 的 位 置 上 一 一 这 本 身 没有 证 明 我 实质 上 就 是 行为 


D 在 我 的 另 一 文 (Cussins 1990) 中 ,我 将 这 一 论点 从 指示 意义 和 示范 意义 
的 情形 扩展 到 所 有 意义 中 去 。 
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者 。 但 是 以 该 场 的 上 下 方向 性 为 例 , 它 是 以 什么 为 基础 
的 呢 ? 上 和 个 不 是 仅仅 与 我 的 映 体 相 联 系 的 一 一 上 ,不 
只 是 我 头 所 在 的 地 方 ,而 下 ,也 不 只 是 我 脚 所 在 的 地 方 。 
AAR feet RS RRA RAAT, AA 
些 情 形 中 ,我 的 场 中 的 "上 都 不 是 我 的 头 的 方 癌 。 上 和 
下 也 不 是 由 这 场 中 某 些 缉 式 对 象 来 定义 的 , 像 大 地 或 天 
空 : 例 如 地 面 可 能 倾斜 …… 事 实 上 ,上 和 下 是 与 人 在 这 个 
场 中 如 何 和 运动 和 行动 相 联系 的 。 


这 里 ,泰勒 是 在 问 :我 们 的 概念 "上 * 的 意义 是 什么 。 他 
设想 了 三 个 答案 ,其 中 两 个 是 :上 是 我 头 的 所 在 地 ,上 是 天 空 
的 所 在 地 。 但 是 我 们 的 上 的 观念 的 意义 不 可 能 在 于 我 们 对 我 
们 的 头 的 方向 或 天 空 的 方向 的 掌握 ,因为 例如 我 们 躺 下 时 ,我 
们 能 够 完全 正确 地 运用 概念 "上 * ,等 等 。 于 是 泰勒 提出 第 三 
个 答案 ,“ 上 和 下 是 与 人 在 这 个 场 里 怎样 运动 和 行动 相 联系 
的 ”。 这 个 答案 由 于 与 泰勒 提出 的 前 两 个 答案 有 很 大 不 同 , 令 
人 耳目 一 新 。 在 前 两 个 情形 中 ,提供 的 是 传统 概念 分 析 ,是 像 
我 们 可 以 定义 < 单身 汉 " 来 指 未 婚 成 年 男性 那样 的 定义 。 在 宣 
于 给 出 传统 概念 分 析 的 场合 ,一 个 人 对 定义 中 左边 的 理解 , 必 
然 在 于 展示 在 右边 的 概念 结构 所 具有 的 认 知 可 获得 性 。 但 是 
泰勒 的 第 三 个 答案 不 是 一 个 定义 ; 它 只 说 明 , 我 们 对 概念 
“上 * 的 拥有 ,必须 通过 我 们 所 拥有 的 某 些 基本 的 、 非 概念 的 
能 力 , 例 如 我 们 以 协调 的 方式 运动 和 行动 的 能 力 来 分 析 。 这 
些 基 本 能 力 可 以 利用 技术 概念 (例如 万 有 引力 构成 我 们 场 时 
所 用 方式 的 概念 ) 来 表征 ,这 些 概念 是 有 机 体 为 了 拥有 这 些 基 
本 能 力 所 不 必 拥 有 的 。 泰 勒 已 经 发 现 了 通过 概念 的 非 概 念 内 
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容 分 析 概 念 的 方法 。 

我 们 再 来 看 一 看 那些 (大 多 数 ) 情 形 中 的 识别 能 力 :( 对 
任何 具有 特性 * B* 和 *y* 的 概念 来 说 ) 识 别 并 不 依赖 于 把 
对 象 识别 为 *x， 所 以 Ox 和 g. WU, RER ZTH K 
庞 识别 为 卡 丽 丝 的 面庞 的 能 力 , 不 是 识别 唯一 一 个 具有 菏 
JE AB AS HE (Ai) GT D a CS BO n 英寸 …… ) 的 面 
庞 的 能 力 ( 甚 至 下 意识 的 能 力 )。 当 我 的 思维 中 出 现 一 个 形 
式 如 * 这 是 卡 丽 丝 * 的 知觉 示范 性 思想 时 , FRA ARS A 
能 正确 地 重 构 为 包含 如 下 推理 : 那 是 人 物 D, AH Oe EM 
丝 ,所 以 那 是 卡 丽 丝 。 事 实 上 , 当 某 人 不 在 场 时 ,我 回忆 该 
人 (甚至 是 我 十 分 熟悉 的 人 ) 的 特征 的 能 力 是 极其 有 限 的 ， 
但 是 这 决 没 有 降低 我 把 一 个 特定 人 物 保留 在 记忆 中 的 能 
力 。( 在 极端 情形 中 ,我 也 许 回 忆 不 起 我 麦子 的 单个 的 知 筑 
特征 ,但 是 在 形成 对 于 她 的 独特 认识 方面 ,我 的 能 力 是 无 与 
匹敌 的 。) 所 以 下 述 情况 是 不 可 能 的 :我 按 所 要 求 的 形成 对 
某 人 的 独特 认识 的 方式 将 该 人 保留 在 记忆 中 的 能 力 , 在 于 
我 存储 了 某 一 套 恰 巧 在 世界 中 唯一 地 得 到 满足 的 概 您 特 
fiE o V 

由 此 得 到 的 启示 是 ,我 们 的 识别 理论 中 虽然 会 存在 心 
理 特征 ,但 是 这 些 心理 特征 不 同 于 这 种 特征 :对 该 特征 的 分 
析 取 决 于 语义 说 明 , 即 该 特征 与 恰当 的 预先 记录 的 任务 域 


D 记 住 * 概念 的 “不 等 于 "意识 的 * 。 当 然 , 识别 卡 丽 丝 , 并 不 依赖 于 学 有 
意识 地 存储 的 特征 相 匹 配 ; 这 不 是 我 现在 要 表明 的 观点 。 在 断言 个 体 识别 的 心 
理 结构 是 它 的 非 概念 结构 ,而 不 是 它 的 概念 结构 时 ,我 断言 是 个 体 识别 的 计算 模 
型 必须 适合 于 变换 具有 非 概 念 内 容 而 不 是 概念 内 容 的 表述 方式 。 当 然 ,表述 万 
式 的 这 一 计算 变换 的 大 部 分 通常 是 全 然 无 意识 的 。 
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RT ICR ZIT RAR. RINK AREA KA 
过 我 们 的 回忆 能 力 , 同 时 也 不 能 通过 回忆 人 能力 来 分 析 。 
一 个 可 供 选择 的 具有 尼 示 性 的 观点 是 ,我 们 回忆 堪 界 客观 
特征 的 能 力 ,依赖 于 我 们 识别 能 力 的 非 概 念 内 容 的 结构 ;而 
这 内 容 十 人 遂 过 基本 的 时 空 奶 踊 和 为 在 周围 环境 中 找到 我 们 
的 运动 方式 所 必需 的 分 辨 技能 来 说 明 的 。 





非 概 念 内 容 和 表述 载体 


nu 握 了 概念 内 容 与 非 概念 内 容 的 区 别 之 后 ,我 们 可 以 回 到 
FF _ 般 性 论点 上 来 ;一 个 计算 模型 所 运用 的 表述 理论 的 种 
类 ,决定 着 适合 于 这 一 模型 的 内 容 的 种 类 ,后 者 又 决定 着 这 一 
模型 所 能 提供 的 心理 学 解释 的 种 类 。 在 下 一 节 中 ,我 将 考察 
要 求 概念 内 容 的 那 种 心理 学 解释 ,而 在 § 6 中 , 则 将 考察 可 通 
过 非 概念 内 容 获 得 的 那 种 心理 学 解释 。 但 是 首先 在 心理 计算 
的 层级 体系 中 迈 出 一 步 , 弄 清楚 两 种 内 容 与 两 种 表述 理论 之 
间 的 联结 ,将 是 有 益 的 。 

我 在 §3 中 解释 过 : LOT 回答 认 知 体现 问题 的 能 力 , 取 
决 于 它 使 用 了 S/S 表述 理论 。 现 在 我 们 有 可 能 在 $ 3 中 认 
识 的 那些 构成 /5 理论 的 特征 之 外 再 增加 一 个 特征 。 我 已 
经 指出 ,语义 层次 与 句法 层次 在 解释 上 是 互相 独立 的 ,就 是 
说 人 们 不 必 了 解 语义 学 理论 ,就 可 以 理解 句法 理论 在 说 什 
A, ,反之 亦 然 。 句 法 必须 顾及 语义 制约 ,但 是 在 句法 上 定义 
的 证 明 论 或 过 程 结果 的 运算 是 形式 运算 ,因为 它们 与 语义 


© 见 埃 文 斯 (Evans 1982:ch.8). 
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行伍 无 天 。 到 目前 为 止 ,我 在 谈 到 语义 学 时 ,只 不 过 是 说 我 
们 常常 想 使 语义 学 理论 成 为 一 个 可 有 限 公 理化 的 递归 的 语 
义 特 性 理论 。 现 在 我 们 可 以 看 出 ,语义 学 理论 是 关于 句法 
条 目 与 概念 内 容 之 间 的 关系 理论 ,~ 一 个 语义 学 理论 之 所 
以 具有 和 它 所 具有 的 那 种 形式 ,是 因为 作为 基础 的 公理 说 明 
了 任务 域 的 对 和 象 \ 特 性 或 情境 的 参照 或 指称 的 关系 。S/S 理 
论 是 供 概 念 内 容 使 用 的 。 

用 于 非 概 念 内 容 的 表述 理论 会 取 什 么 形式 呢 ?” 首 先 要 
注 总 的 是 ,载体 与 内 容 之 间 的 关系 不 是 由 语义 学 理论 给 出 
的 ,因为 这 些 内 容 是 非 概 念 的 。 载 体 携带 的 内 容 不 能 由 载 
体 与 任务 域 元 素 之 间 的 参照 关系 或 满足 ( 即 语义 ) 关 系 给 
出 。 其 次 要 注意 的 是 ,CTC 的 表述 载体 与 CTC 本 身 之 间 的 
天 系 不 能 是 霹 义 关系, 因为 CTC 层次 在 解释 上 不 独立 于 有 
机 体能 在 它 的 周围 环境 内 找到 它 的 运动 方式 所 凭借 的 基底 
域 能 力 的 层次 。 这 些 基底 域 能 力 是 携带 CTC 的 载体 ,” 但 
是 我 们 看 到 ,如 果 没 有 通过 正 是 这 些 能 力 说 明 的 这 样 的 内 
容 ,我 们 就 不 能 理解 经 验 是 蚊 样 以 非 概 念 方式 呈现 世界 的 。 
韭 概念 内 容 的 “名 法 ”和 “语义 "在 解释 上 不 是 独立 的 ,所 以 


D 严格 地 说 ,一 个 典型 的 S/S 系统 是 不 具有 概念 内 容 的 ,因为 严格 地 说 ， 
它 井 不 是 一 个 概念 运用 系统 。 概 念 内 容 观 念 的 这 种 用 法 是 一 种 派生 用 法 , 它 必 
须 最 终 通 过 这 观念 是 束 一 个 经 验 和 思想 主体 而 言 的 范式 用 法 作出 解释 ( 见 本 书 
#512 页 注 )。 尽 管 如 此 ,内 容 观 念 的 派生 用 法 是 可 能 有 很 大 用 处 的 。 

CTC 载体 理论 有 可 能 取 许 多 不 同 的 形式 ;控制 论说 明 , 信 息 加 工 说 明 ， 
生态 学 说 明 (Gibson 1986) ,或 张 量 理论 说 明 (Pellionisz and Llinas 1979, 1980, 1982, 
1985) ,以 及 斯 英伦 斯 基 人 解释 (Smolcnsky 1988 b)。 但 是 不 应 把 内 容 表 述 载体 理论 
与 内 容 理论 相 混 清 。 我 们 不 应 说 控制 论 或 信息 论 内 容 , 只 应 说 内 容 的 控制 论 或 
信息 论 载 体 。 我 在 8$89 中 作出 这 样 的 区 分 : 非 概 念 内 容 的 表述 载体 是 能 力 , 非 概 
念 内 容 的 联结 论 计算 载体 是 分 布 在 加 工 单元 上 的 激活 模式 。 
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闫 格 地 说 ,它们 不 是 句法 和 语义 。 非 概念 内 容 的 观念 表明 ， 
怎样 能 存在 一 个 彻底 替换 S/S 表述 理论 的 方案 。 这 一 观点 
的 价值 在 于 , 如果 我 们 要 考察 福 多 尔 和 佩 利 舒 ( Fodor and 
Pylyshyn 1988) 对联 绪论 的 批评 , 即 认 为 联结 论 的 因果 关系 
峡 乏 句法 上 的 系统 性 ,我 们 能 够 赞成 昼 多 尔 和 仿 利 舒 的 观 
咏 ,但 是 我 们 要 能 证 明 这 个 事实 如 何 产 生 对 联 丝 论 有 利 的 
ZAR 


5， 概 念 论 理论 的 形成 和 心理 学 解释 


在 计算 上 使 用 S/S 理论 势必 要 求 使 用 概念 内 容 , 因而 势必 
要 求 形成 概念 论 理论 。 形 成 概念 论 理论 是 利用 概念 特性 
在 心理 学 解释 ( 见 图 13- 2) 层次 上 形成 认 基 理论。 如 $4 中 
定义 的 那样 ,将 概念 特性 应 用 于 形成 有 机 体 认 知 功能 的 理论 ， 
要 求 假定 有 机 体 至 少 拥 有 一 套 基本 概念 , 据 此 得 以 建立 由 分 
析 得 出 的 概念 层级 体系 0。 这 套 预 先 假定 的 基本 概念 将 被 认 
为 或 是 固有 的 ,或 是 由 非 心理 (例如 神经 生理 的 ) 过 程 获 得 的 ， 
或 同 是 两 者 。 

逻辑 已 为 我 们 提供 了 一 种 理解 存在 于 结构 成 分 概念 之 间 
以 及 复杂 思想 之 间 的 非 时 间 性 的 逻辑 关系 的 方式 。 认 知 科学 
中 在 知识 表述 方面 的 研究 @ 已 经 产生 了 许多 形式 体系 ,将 知 


O “由 分 析 得 出 的 概念 层级 体系 "只 是 意味 着 由 于 概念 之 间 的 单 向 逻辑 依 
赖 性 关系 而 建立 的 概念 顺序 。 因 此 概念 “眼镜 * 在 逻辑 上 或 分 析 上 依赖 于 概念 


“眼睛 * ,但 反之 不 然 。 概 念 “ 单 身 汉 “依赖 于 概念 “成 年 人 “” ,但 反之 不 然 。 
D 例如 见 布 拉 赫 曼 和 莱 志 斯克 (Brachman and Levesque 1985). 
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识 表述 扩展 到 获得 那 种 构成 真正 的 理论 推理 和 实践 推理 的 动 
态 时 间 关 系 。 这 样 ,一 切 心理 活动 都 被 看 作 是 对 基本 概念 (中 
央 推 理 过 程 和 学 习 过 程 ) 之 间 关 系 的 各 种 不 同 的 处 理 , 或 是 有 
机 体 的 中 央 概 念 处 理 系统 与 感觉 及 效应 器 系统 之 间 的 联结 
(一 种 通过 周围 神经 系统 模 件 .知觉 模 件 和 行动 模 件 实现 的 联 
结 ; 参 阅 Fodor 1983 ) 的 建立 。 

通过 预先 假定 有 机 体 拥有 一 套 基本 的 概念 内 容 , 理论 家 
就 预先 假定 了 有 机 体 可 获得 一 个 预先 记录 的 世界 (任务 域 )， 
这 世界 由 在 语义 学 中 被 当做 基本 概念 及 其 复合 体 的 所 指 对 象 
的 一 组 对 象 .特性 和 情境 组 成 。 这 一 基本 概念 系统 与 世界 之 
间 的 联结 被 认为 是 由 周围 神经 系统 模 件 实现 的 ,这 些 模 件 除 
了 某 种 参数 设置 之 外 ,基本 上 是 固有 的 。 因 此 根据 概念 论 理 
论 , 认 知 起 点 已 经 成 为 这 样 一 个 点 ,在 这 一 点 上 客观 (然而 必 
须 简单 的 ) 世 界 是 可 被 认 知 主体 利用 的 :预先 假定 客观 性 是 为 
了 使 认 知 理论 能 够 开始 形成 。 如 果 存 在 着 一 个 关于 自然 有 机 
体 怎样 能 获得 客观 记录 这 世界 的 记录 能 力 ( 比 如 说 ,不 同 于 以 
疼痛 经 验 为 基础 的 能 力 ?) 的 问题 , 它 不 是 被 当做 一 个 心理 学 
问题 ,而 是 被 当做 一 个 神经 生理 学 问题 ,或 自然 选择 理论 问 
题 。 

与 此 不 同 的 是 ,因为 拥有 CTC 并 不 取决 于 拥有 那些 
CTC 借以 得 到 典范 说 明 的 概念 ,所 以 非 概念 论 理论 的 形成 
不 需要 预先 假定 有 机 体 拥 有 基本 概念 ,因而 不 需要 预先 假 
定 有 机 体 可 获得 预先 记录 的 世界 。 相 反 ,形成 非 概念 论 理 
论 ( 正 如 我 们 将 看 到 的 ) 就 是 形成 关于 那些 使 有 机 体 可 获得 


o 见 $ 4 和 下 一 个 脚注 。 
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UNO 被 记录 的 世界 的 过 程 的 理论 。 所 以 关于 如 何 获取 
基本 概念 的 问题 并 没有 被 抛 在 一 边 让 别 的 学 科 去 研究 ,而 是 
被 直接 作为 心理 学 的 中 心 问题 来 对 待 。 正 如 我 将 在 § 6 中 解 
释 的 ,在 形成 非 概念 论 理论 的 过 程 中 ,把 认 知 当做 客观 性 的 显 
现 , 而 不 是 对 客观 性 现成 记录 的 推理 处 理 。 这 样 做 的 一 个 结 
果 是 ,知觉 和 行动 系统 不 是 以 建立 体 表 刺激 与 中 央 推 理 系 统 
之 间 的 联结 为 功能 的 周围 神经 系统 模 件 ,而 是 认 知 的 核心 。 
高 层次 推理 只 不 过 形成 了 围绕 这 一 核心 而 建立 的 周围 结构 。 
形成 概念 论 理论 的 另 一 后 果 是 ,在 基本 概念 的 解释 层次 
之 下 ,没有 任何 心理 学 的 东西 ;只 有 实现 方式 @ 理论 。 这 是 
一 个 关于 概念 活动 如 何在 非 概念 过 程 例如 神经 生理 学 过 程 
中 得 到 例 示 说 明 的 理论 。 认 知心 理学 中 的 概念 理论 可 能 在 
计算 过 程 结 果 理 论 中 实现 ,正如 在 逻辑 中 ,语义 (必要 关系 ) 
是 在 句法 (证 明 论 ) 中 实现 的 。 问 题 是 ,对 形成 概念 论 理论 
来 说 ,位 于 基本 概念 之 下 的 东西 是 在 解释 上 独立 于 概念 层 
次 的 ,就 是 说 人 们 能 够 充分 理解 在 概念 层次 上 发 生 着 什么 ， 
而 无 需 理 解 关于 这 一 层次 之 下 正在 发 生 着 的 任何 东西 .® 











D 读者 可 能 已 注意 到 ,我 正 越 来 越 多 地 使 用 “客观 的 "这 个 词 。 一 个 相当 
粗略 的 想法 是 ,如 果 某 个 事情 独立 于 主体 对 它 的 掌握 ,那么 它 就 是 客观 的 。 疼 痛 
特性 在 这 个 意义 上 不 是 客观 的 ,大 学 学 位 (?) 也 不 是 ,而 星 三 角 状 是 客观 的 。 我 
将 在 $ 7 中 就 这 个 观念 谈 谈 比 较 精确 的 想法 。 


@ WAS 501 页 和 注册。 
O 哲学 家 们 注意 :概念 论 者 所 说 的 层次 之 间 的 解释 独立 性 是 与 并 发 现象 


相 容 的 。 它 是 否 与 构造 制约 相 容 , 则 是 一 个 困难 得 多 的 问题 。 我 最 终 认为 是 个 
相 容 的 ,但 是 证 明 这 一 点 取决 于 证 明 概 念 论 在 构造 概念 方面 的 所 有 尝试 如 LOT 
和 机 能 主义 都 失败 了 。 福 多 尔 反 对 概念 和 非 概 念 层次 在 解释 上 的 完全 独立 性 ， 
因为 例如 他 认为 概念 层次 上 的 隐 噬 性 现象 必须 参照 认 知 表述 的 句法 形式 来 解释 


(“命题 态度 ”, OL Fodor 1981 ) 。 
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形成 概念 论 理论 的 口号 是 ,在 概念 之 下 的 东西 是 在 解释 基 
石 之 下 的 。 

由 于 局 限 在 对 认 知 的 概念 结构 的 关注 上 ,概念 论 者 不 
得 不 把 所 有 的 认 知 过 程 作为 示范 性 的 或 非 示范 性 的 推理 
过 程 来 建立 模型 (其 至 学 习 也 被 作为 形成 前 提 和 证 明 或 否 
证 前 提 来 建立 模型 )。 事 实 上 ,概念 结构 恰好 是 那 种 为 了 
建立 某 个 分 析 所 需 全 部 逻辑 推理 模型 而 所 需 的 结构 。 所 
以 心理 学 被 认为 是 在 解释 上 依赖 于 逻辑 的 。 一 个 概念 是 
什么 ,是 由 它 在 推理 网 络 中 的 位 置 和 它 与 世界 在 心理 学 方 
面 的 外 在 联结 来 确定 的 。 与 之 不 同 的 是 ,形成 非 概念 论 理 
论 利 用 了 原子 概念 内 部 的 非 概念 结构 。 一 旦 单个 概念 的 
形状 经 过 正确 建 模 ,推理 组 合 的 种 种 可 能 就 会 随 之 成 为 
(并 可 解释 为 ) 这 些 元 素 的 和 能 套 形 式 。[ 在 随后 的 论证 中 ， 
我 将 集中 论证 内 容 的 系统 性 ( $ 7)。 如 果 我 们 能 证 明 有 可 
能 在 非 概 念 内 容 层次 上 获得 系统 性 ,那么 就 已 经 证 明了 有 
可 能 在 非 概 念 内 容 层 次 上 获得 推理 联结 。®? 得 到 正确 的 元 
素 形状 使 正确 的 组 合 嵌 套 形式 随 之 而 生 ,这 会 是 何 种 情况 
呢 ,这 一 点 将 在 8 7 中 考察 。 怎 样 才能 实现 这 种 情况 ,将 在 
$ 8 PSR, ) 

这 种 看 法 是 不 正确 的 :建立 认 知 的 组 合 结构 的 模型 势必 
要 求 建立 带 有 名 法 和 语义 表述 系统 的 认 央 模型 (Fodor and 
Pylyshyn 1988) 。 因 为 如 果 非 概念 论 的 思想 是 正确 的 ,就 有 可 
能 通过 在 概念 内 部 建立 非 句法 / 非 语义 表述 结构 的 模型 而 获 


中 ”论断 是 :推理 只 是 内 容 系统 性 的 一 般 现 象 的 特殊 情形 。 推 理 是 思想 内 
容 的 系统 性 。 | 
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得 组 合 结构 。 不 应 取 这 种 看 法 ;认为 概念 的 性 质 在 解释 上 依 
赖 于 概念 之 同 推 理 联 结 的 性 质 , 而 应 是 :推理 联结 的 性 质 被 解 
释 为 构成 性 概念 的 非 概念 性 质 的 后 果 。 

作为 总 结 , 下 列 要 点 对 形成 概念 论 理论 来 说 是 内 在 的 : 

L. 预先 假定 基本 概念 ; 

2. 概念 与 世界 的 联结 是 以 固有 性 为 主 的 “周围 神经 系 
统 ” 联 结 ; 

3. 预先 假定 客观 性 : 认 知 起 始点 假定 了 有 机 体 可 得 到 的 
一 个 任务 域 ; 

4. 获得 把 世界 记录 为 客观 世界 的 能 力 的 问题 不 是 一 
个 心理 学 问题 ,而 是 一 个 神经 生理 学 问题 或 目 然 选择 理论 
问题 ; 

5. 确定 心理 学 解释 基石 的 位 置 : 形 成 心理 竺 理论 的 最 
低层 次 是 处 理 基 本 概念 。 概 念 特性 仅仅 以 非 概念 特性 来 实 
现 。 

6. 所 谓 表 述 结 构 ,首先 是 概念 之 间 推 理 联络 的 绪 构 。 是 
概念 的 性 质 通过 它 的 推理 联结 的 性 质 来 解释 , 而 不 是 相反 。 
解释 的 中 心 问题 是 推理 ,而 不 是 学 习 。? 

这 些 要 点 中 的 每 一 点 都 是 把 心理 学 解释 专门 局 限于 概念 
内 容 而 产生 的 后 果 , 所 以 也 是 在 计算 上 和 和 心理 上 应 用 S/S% 
述 理论 的 后 果 , 因 而 是 LOT 的 一 个 结果 。 假 定 我 们 想 要 用 心 
理学 来 解释 自然 有 机 体 变 得 能 获得 基本 概念 ,假定 我 们 想 用 
心理 学 来 解释 有 机 体 怎样 拥有 思想 元 素 ( 假 定 我 们 无 论 出 于 





中 (1) 和 (4) 得 到 福 多 尔 (Fodor 1976, 1980, 1981a) 的 认可 , (2) 得 到 柱 多 不 
(Fodor 1983) 的 认可 ,(3) 像 其 他 要 点 一 样 , 隐 含 在 大 部 分 AI 的 实践 中 , (5) 和 (6) 
为 福 多 和 尔 和 佩 利 舒 (Fodor and Pylyshyn 1988) 所 利用 。 


。 人 44 。 





什么 理由 , 想 要 没有 (1H) 一 (6) 这 些 后 果 的 心理 学 解释 ) ,那么 
我 们 就 需要 一 个 LOT 的 替换 方案 。 如 果 我 们 假定 心理 学 解 
释 必 须 以 某 个 内 容 观 念 为 基础 ,并 且 LOT 的 替换 方案 必须 仍 
然 是 一 个 计算 理论 ,那么 我 们 所 要 求 的 理论 的 基础 就 是 在 心 
理 上 和 计算 上 使 用 非 概念 内 容 .@O 但 是 这 样 的 心理 学 解释 可 
能 是 什么 样 的 呢 ? 怎样 能 有 一 个 取代 概念 论 心理 学 解释 的 方 
RKE? 

用 非 概念 内 容 (CTC) 的 观念 武装 起 来 之 后 ,我 们 怎样 能 
公正 地 对 待 认 知 的 概念 特征 呢 ? 如 果 一 个 认 知 活动 只 能 在 非 
概念 内 容 的 层次 上 得 到 表征 , 它 就 只 能 包含 对 世界 的 十 分 原 
始 的 记录 。 然 而 即使 是 原始 的 世界 记录 ,也 只 有 在 可 能 把 它 
展示 为 深奥 的 或 充分 概念 的 世界 记录 的 一 个 简单 形式 或 结构 
成 分 时 , 才 是 一 个 原始 的 世界 记录 。 我 们 怎样 才能 做 到 那 一 
mE? 






6、 非 概念 论 的 心理 学 解释 : 
客观 性 的 显现 





概 念 论 理论 的 形成 为 它 的 语义 学 理论 预先 假定 了 一 个 记录 
现成 的 世界 一 一 一 个 任务 域 。 因 为 CTC 是 通过 基底 域 
而 不 是 任务 域 的 特性 来 说 明 的 ,所 以 基于 CTC 的 心理 学 理论 





中 ”我们 并 不 因此 而 需要 一 个 以 CTC 的 心理 学 应 用 和 计算 应 用 为 基础 的 理 
论 ,因为 可 能 存在 别 种 非 概念 内 容 。 但 是 我 贯穿 全 文 的 宗旨 是 指出 某 种 理论 是 
如 何 可 能 的 ,而 不 是 指出 它 是 如 何必 要 的 (即使 我 相信 它 也 是 必要 的 1)。 
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的 形成 不 必 预 先 假定 一 个 记录 现成 的 、 完 全 客观 的 、 对 主体 来 
说 是 可 得 到 的 世界 。 所 有 预先 假定 的 东西 是 基 展 域 的 基本 
的 非 概 念 的 有 机 体能 力 。 非 概念 内 容 在 与 痛 景 概念 能 力 相 
分 离 的 情况 下 (当然 ) 将 这 世界 呈现 出 来 ,但 还 不 是 客观 地 呈 
现 为 一 个 从 任何 视角 痢 能 得 到 的 世界 ,同时 人 们 对 它 的 认识 
也 可 能 出 错 。2 





参照 领域 在 解释 上 先 于 认 知 领域 吗 ? 


dln nd dbo adn 
元 素 是 作为 (并 且 仅 仅 作 为 ) 客 观 世 界 的 元 素 (因而 作 
为 任务 域 元素 ) 给 予 主体 的 。 由 于 这 一 原因 ,对 原子 概念 
内 容 的 恰当 说 明 , 就 是 使 用 与 世界 中 作为 内 容 所 指 对 象 的 
客观 元 素 具 有 原始 语义 关系 的 任何 语言 条 目 (名 称 或 谓 
词 ) 。( 同 时 分 子 内 容 可 以 作为 来 自 原子 内 容 的 逻辑 结构 
体 来 说 明 。) 这 样 , 如 果 我 把 交通 灯 感 知 为 交通 灯 ( 而 不 是 ， 
比如 说 ,一 个 细 长 的 有 色 标 的 糖果 ) ,那么 对 于 我 的 经 验 的 
这 一 方面 的 内 容 的 恰当 说 明 ,就 是 使 用 短语 “交通 灯 ”。 这 
就 是 内 容 的 所 指 说 明 。 它 选 出 交通 灯 作 为 任务 域 元 素 。2 
如 果 经 验 的 内 容 仅 仅 是 概念 的 ,那么 就 可 能 采用 经 验 内 容 
的 任 一 方面 ,并 假定 这 个 方面 把 世界 的 客观 元 素 呈 现 为 客 
观 ( 即 任务 域 ) 元 素 ,然后 把 这 个 元 素 命名 为 内 容 的 所 指 对 


aiana r, 


D ”我 将 在 $7 中 解释 其 原因 。 
四 “这样 ,就 将 这 一 内 容 同 细 长 色 标 糖果 内 容 区 分 开 来 ,因为 在 任务 域 中 ， 


细 长 色 标 糖果 是 不 同 于 交通 灯 的 客体 (虽然 它们 有 可 能 占据 同一 位 置 )。 这 征 因 
为 任务 域 是 在 给 定 概念 化 之 下 的 世界 中 的 一 个 区 域 。 
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象 。 

但 这 是 不 可 能 的 。 我 们 考察 一 下 与 一 个 可 能 理论 背景 相 
脱离 的 .特殊 的 颜色 经 验 .? 假如 我 们 试图 参照 性 地 说 明 这 
一 经 验 的 内 容 是 对 于 特殊 色 度 的 经 验 , 我 们 其 实 是 以 为 我 们 
的 经 验 受到 下 面 两 个 原理 的 支配 @ (以 及 其 他 原理 的 支配 ) : 
在 主体 对 于 表面 A 的 颜色 经 验 与 他 或 她 对 于 表面 B 的 颜色 
经 验 无 法 分 辨 出 不 同 ,而 主体 的 知觉 功能 正常 地 和 正确 地 发 
挥 作用 的 地 方 ,表面 A 的 颜色 等 同 于 表面 B 的 颜色 ;在 主体 
对 于 表面 A 的 颜色 经 验 与 他 或 她 对 于 表面 B 的 颜色 经 验 可 
分 辨 出 不 同 , 而 主体 的 知觉 功能 正常 地 和 正确 地 发 挥 作用 的 
地 方 ,表面 A 的 颜色 不 同 于 表面 B 的 颜色 。 但 是 因为 众 所 周 
知 , 基 本 颜色 经 验 是 一 个 尺度 ,这 一 尺度 上 的 不 可 分 辨 的 差异 
是 非 传递 性 的 ,所 以 我 们 的 尝试 很 快 就 会 导致 矛盾 ,因为 我 们 
会 得 到 这 一 结果 :A 的 颜色 等 同 于 B 的 颜色 ,B 的 颜色 等 同 于 
C 的 颜色 ,但 是 A 的 颜色 不 同 于 C 的 颜色 。 因 此 ,A 的 颜色 等 
同 于 又 不 等 同 于 B 的 颜色 。 所 以 基本 颜色 经 验 不 能 参照 性 
地 用 熟知 的 概念 论 方式 来 说 明 。 根 本 不 存在 精确 的 色 度 , 通 


© ”我 所 谓 离 开 特定 理论 背景 的 颜色 经 验 是 指 离开 主体 的 某 种 知识 来 考察 
的 颜色 经 验 ,这 种 知识 的 一 个 例子 是 人 们 可 能 根据 颜色 与 所 有 对 象 的 匹配 条 人 忻 
来 分 辩 颜 色 (Coodman 1951)。 这 种 基本 的 颜色 经 验 受到 两 个 原理 的 文 配 ,这 两 个 
原理 是 我 根据 皮 科 克 (Peacocke 1986) 著 作 中 的 观点 编写 的 。( 因 为 这 些 原 理 参 照 
了 色觉 的 因果 条 件 , 所 以 基本 颜色 经 验 不 是 原始 颜色 经 验 ,而 原始 颜色 经 验 是 离 
开 了 主体 认为 经 验 是 以 某 种 方式 从 因果 性 中 产生 的 这 一 知识 来 考察 的 经 验 。) 商 
度 的 逻辑 复杂 性 可 能 引起 对 颜色 内 容 的 连贯 参照 ,但 是 这 些 颜 色 内 容 将 不 再 是 
基本 颜色 经 验 的 颜色 内 容 , 而 是 超 复杂 的 集合 论 概念 的 内 容 。 基 本 颜色 内 容 本 
质 上 是 观察 性 的 :通常 人 们 只 要 通过 看 ,就 可 以 知道 它们 是 否 适 用 于 人 世界。 

D 皮 科 克 (Peacocke 1986) 文 中 给 出 了 这 一 论据 , 它 利用 了 达 米 特 (Dummett 


1978: “Wang 的 悖 论 ) 文 中 的 论据 。 
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过 参照 它们 ,我 们 就 能 够 说 明基 本 的 .观察 性 的 颜色 经 验 的 内 
容 .0 

这 里 我 们 必须 仔细 一 点 ,因为 (或 多 或 少 ) 存 在 着 一 种 可 
以 作为 基本 颜色 经 验 内 容 的 概念 * 红 ”一 一 我 们 认为 世界 在 
客观 上 是 红颜 色 的 。 所 以 我 们 能 够 说 明 颜色 经 验 是 与 对 于 红 
色 表面 的 经 验 一 样 的 。 然 而 对 概念 论 者 来 说 的 问题 是 ,我 们 
是 否 能 预先 假定 一 个 关于 何谓 表面 是 红色 的 解释 ,以 便 通 过 
与 被 假定 条 目 一 红色 色 度 一 的 语义 参照 关系 ,用 熟知 的 
概念 论 方式 来 表征 基本 颜色 经 验 的 内 容 。 但 是 前 面 的 论证 表 
明 ,能 起 这 种 作用 的 红色 色 度 是 不 存在 的 ;如 果 存 在 红色 色 
度 ,它们 是 不 能 成 为 任务 域 元 素 的 。 因 此 ,解释 表面 成 为 红色 
是 怎么 一 回 事 , 不 能 先 于 解释 经 验 到 表面 是 红色 的 是 怎么 一 
回 事 。( 因 而 ,关于 我 们 的 颜色 经 验 的 内 容 理论 不 能 预先 假定 
一 个 具有 客观 颜色 特性 的 世界 ; 它 不 能 预先 假定 自己 的 任务 
域 。 用 概念 " 红 * 说 明 一 个 内 容 , 是 用 概念 的 .而 不 是 概念 论 
的 方式 对 内 容 作出 说 明 。 因 而 将 由 非 概念 论 者 对 概念 归属 作 
出 恰当 的 解释 。) 

为 弄 清楚 这 一 论证 的 结论 所 作 的 尝试 ,揭示 出 形成 概念 
论 心理 学 理论 所 隐 含 的 推论 :概念 论 者 通过 预先 假定 心理 上 
拥有 基本 概念 ,从 而 预先 假定 了 一 个 关于 何谓 世界 中 存在 着 
一 个 作为 基本 概念 合适 指称 的 客观 所 指 对 象 的 心理 上 独立 的 


D ”以 人 为 方式 定义 出 无 矛盾 的 颜色 参照 物 ,在 这 方面 已 作 过 许多 尝试 。 
其 中 有 些 也 许 是 成 功 的 ,但 是 它们 都 包含 某 种 对 我 们 直 党 实践 的 背离 。 人 为 的 
参照 物 将 不 是 由 我 们 的 基本 颜色 内 容 的 认 知 意义 来 确定 的 (因为 感觉 要 确定 参 
照 )。 正 如 本 书 第 547 页 注 四 中 提 到 的 ,我 在 这 里 谈 的 只 是 基本 的 观察 性 的 颜色 


经 验 内 容 。 
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说 明 。 这 也 许 是 物理 学 要 告诉 我 们 的 ,但 是 如 果 是 这 样 的 话 ， 
心理 学 在 这 方面 就 不 能 起 到 任何 解释 作用 。 通 过 预先 假定 拥 
有 基本 概念 ,概念 论 者 是 在 假定 ,从 心理 学 的 视角 看 来 ,关于 
什么 是 基本 概念 的 本 质 所 在 (除了 它们 与 其 他 概念 的 相互 作 
用 以 外 ) ,我 们 能 人 够 说 的 仅仅 是 ,它们 的 内 容 在 于 与 世界 的 一 
个 客观 条 目的 语义 关系 。 所 以 概念 论 者 根本 不 可 能 从 心理 学 
角度 说 明 ,存在 着 基本 概念 的 所 指 对 象 是 怎么 回 事 。 为 了 从 
心理 学 上 作出 解释 ,我 们 假定 出 这 一 世界 ,并 试图 通过 它 去 解 
释 心 灵 的 性 质 ;也 就 是 说 ,世界 对 于 心灵 ,有 一 种 解释 上 的 优 
先 权 





但 是 来 自 颜色 经 验 的 论据 恰恰 对 这 一 解释 优先 权 失 出 
了 怀疑 。( 不 管 怎么 说 ,非常 令 人 怀疑 的 是 :我 们 其 的 设想 
物理 学 能 够 不 顾及 心理 学 上 对 像 我 们 这 样 的 有 机 体 将 茶 物 
识别 为 椅子 或 …… 是 怎么 回 事 的 解释 ,告诉 我 们 椅子 契 仁 
么 , 英 式 足球 赛 是 什么 ,大 学 学 位 是 什么 ,或 弄 煞 的 材 农 夺 
什么 吗 ?) 

(以 贝克 莱 的 方式 ) 采 取 相 反 的 优先 权 同 样 是 似乎 不 合 情 
理 的 。 较 为 令 人 满意 的 方案 是 ,假定 对 认 知 的 解释 和 对 世 齐 
的 解释 是 互相 依赖 的 。 如 果 把 这 种 想法 与 认为 我 们 应 该 使 用 
非 概 念 内 容 的 观念 来 提供 我 们 概念 能 力 的 构造 的 想法 结合 起 
来 ,结果 就 会 隐隐 显 出 非 概念 论 的 心理 学 解释 :思维 能 力 的 全 
况 就 是 客观 性 的 非 概念 显现 的 情况 。 对 非 概念 论 月 说 来 , 心 
理学 解释 的 元 素 不 取决 于 心灵 /世界 区 别 对 于 得 解释 词 “ 主 
体 " 或 有 机 体 的 适用 性 。 因 此 这 些 非 概念 元 被 用 来 说 明 这 种 
区 别 怎 样 变 为 适用 的 ,从 而 用 来 说 明 待 解释 词 有 机 体 成 为 经 
验 和 思想 的 主体 是 怎么 回 事 。 
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心灵 /世界 区 别 的 显现 


我 来 简单 谈 一 谈 这 个 标题 的 意思 是 什么 。 我 们 平时 谈 到 认 

各 时 谱 入 了 一 个 心灵 /世界 的 区 别 ; 我 们 把 我 们 的 认 知 状 
态 表征 为 是 关于 一 个 独立 于 心灵 的 世界 的 ,所 以 我 们 是 通过 
两 个 独立 存在 的 实体 一 一 心灵 和 世界 一 一 之 间 的 外 部 关系 来 
表征 认 知 的 。 我 指 的 意思 不 仅仅 是 :即使 没有 任何 东西 在 感 
若 世 界 ,世界 也 继续 存在 ,或 者 世界 的 真实 情况 比 任 何人 知道 
的 都 多 ,或 者 存在 着 我 们 没有 能 力 识别 的 真相 ,而 且 我 还 指 这 
样 的 意思 :在 心灵 与 世界 之 间 存 在 着 一 道 鸿沟 ,使 心灵 对 世界 
产生 误解 ,对 世界 有 所 指 (而 不 是 仅仅 像 草 履 虫 一 样 浸没 于 世 
界 中 ), 因 而 能 产生 关于 世界 的 思想 。 

这 件 事 的 一 个 表现 形式 是 ,我 们 对 两 种 谓词 作出 泾 渭 分 
明 的 区 别 ,一 种 谓词 能 恰当 地 与 对 世界 有 所 指 的 主体 词 相 结 
合 ,一 种 谓词 能 恰当 地 与 对 心灵 有 所 指 的 主体 词 相 结合 。 因 
此 ,我 们 能 说 一 个 球 是 圆 的 , 而 不 能 说 一 个 经 验 是 圆 的。 我 们 
能 说 一 个 记忆 是 诚实 的 ,而 不 能 说 一 个 足球 场 是 诚实 的 。 在 
同一 个 谓词 能 用 于 两 种 语 境 的 场合 ,我 们 坚持 认为 ,严格 地 
说 , 它 在 每 个 语 境 中 的 意义 是 不 同 的 ,或 者 在 一 个 语 境 中 用 的 
是 本 义 ,在 另 一 个 语 境 中 用 的 是 比喻 义 。 记 忆 和 足球 场 都 可 
以 说 成 是 笼罩 在 烟 筋 中 ,但 是 …… 

在 这 一 点 上 有 少数 几 个 例外 ,其 中 之 一 是 谓词 “…… 是 
客观 的 。 经 验 和 形状 特性 都 可 以 是 客观 的 。 这 一 谓词 怎 
样 能 具有 一 个 特殊 地 位 呢 ? 假定 心灵 /世界 区 别 是 种 系 发 
育 或 个 体 发 育 的 成 就 : 草 履 虫 没有 表现 出 这 种 区 别 ,但 是 我 
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们 表现 出 来 了 ,幼小 的 人 类 婴儿 没有 表现 出 来 ,但 是 成 年 人 
表现 出 来 了 。 自 然 选择 通过 逐渐 而 连续 的 遗传 变化 ,进化 
出 具有 心灵 /世界 区 别 能 力 的 人 ;婴儿 内 部 的 学 习 过 程 通过 
逐渐 而 连续 的 神经 生理 学 变化 ,发 展 出 把 独立 的 世界 呈现 
给 独立 的 心灵 的 认 知 能 力 。 于 是 问题 出 现 了 ,在 心灵 /世界 
区 别 得 以 应 用 之 前 ,我 们 能 够 借助 定义 在 非 概念 内 容 之 上 
的 过 程 理论 来 描述 .解释 和 了 解 发 展 的 前 客观 阶段 吗 ? R 
们 能 够 借助 以 计算 方式 处 理 非 概念 内 容 的 理论 ,解释 从 这 
种 未 拥有 任何 概念 的 前 客观 阶段 向 运用 概念 的 客观 阶段 的 
过 渡 吗 ? 非 概念 论 的 心理 学 解释 正 是 试图 这 样 做 的 。 因 
此 ,这 是 试图 证 明 心灵 /世界 区 别 一 客观 性 一 一 怎样 能 从 
仅仅 存在 着 一 个 未 分 化 的 心灵 /世界 连续 体 的 前 客观 阶段 
中 显现 出 来 。 心 灵 是 嵌入 的 (Cussins 1987 年 5 月 ), 而 不 是 
叭 我 论 的 或 形式 的 (Fodor 1981 a) ,因为 一 个 理论 可 以 算 做 
拥有 内 容 的 理论 , 当 且 仅 当 它 也 是 关于 何谓 概念 所 指 对 象 
存在 的 理论 。 

”当然 ,我们 的 描述 和 解释 全 都 是 从 我 们 的 概念 视角 出 
发 的 ,所 以 我 们 能 够 从 心灵 的 视角 ,或 世界 的 视角 描述 未 分 
化 的 心灵 /世界 连续 体 。 和 暂且 采用 前 一 视角 。 于 是 客观 性 
的 显现 就 是 从 纯粹 的 经 验 到 对 于 世界 的 经 验 的 转变 再 


“我 们 能 够 想象 一 系列 的 判断 ;现在 肯 和 ',' 现 在 喻 喻 啊 ', 这 是 主体 在 
响应 他 的 感觉 状态 变化 时 产生 的 ,根本 没有 客观 意义 。 但 是 我 们 可 以 想象 由 主 
体感 觉 状态 中 相同 变化 激 起 的 一 系列 类 似 的 判断 ,它们 确实 具有 这 样 的 意义 : 
现在 是 暖和 的 ' ‘现在 有 一 个 喻 喻 的 声音 ' 一 一 这 些 都 是 对 一 个 变化 着 的 世界 
所 作 的 评论 。 在 意义 的 这 种 变化 中 包含 着 什么 呢 ?”(Evans 1980). PPE SR 
(Strawson 1959; ch.2) RICH (Evans 1980) 和 斯 特 劳 森 对 埃 文 斯 的 回 浴 (Strawson 
1980) 之 间 的 交流 ,是 对 客观 性 的 显现 采用 心理 视角 的 经 典 讨论 方式 。 
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HOB se OK AFF ARR A 
上 层 结 构 的 反对 意见 


SO Eee 不 过 是 一 
个 息 上 后 就 钻 跑 开 的 梯子 。 换 句 话 说, 概念 论 有 有 也 证 承 
认 我 们 需要 对 种 系 发 育 和 个 体 发 育 的 发 展 作 出 非 概 念 论 解 
RE ,但 却 坚 持 ,一 旦 发 展 起 来 ,成 年 人 的 认 基 就 适合 以 概念 论 
的 方式 来 对 待 。 但 这 样 将 使 我 的 论证 前 后 倒置 。 我 不 曾 座 
为 ,我 们 需要 就 学 习作 出 非 概念 论说 明 ,因而 我 们 需要 就 成 年 
人 的 认 知 作出 非 概念 论说 明 。 相 反 ,我 已 认识 到 必须 从 心理 
上 识别 成 年 人 的 认 知 中 的 非 概念 内 容 , 从 而 认 清 了 这 样 引 人 
的 观念 适合 于 对 学 习 的 解释 。 

学 习 观 念 可 具有 两 种 意义 ,这 取决 于 是 将 观念 舱 人 概 候 
论 理论 ,还 是 符 人 非 概念 论 理论 。 如 果 是 前 者  ABAS IMR 
是 一 个 将 被 踢 开 的 梯子 ,因为 通过 爬 上 梯子 所 取得 的 茶 种 东 
西 , 它 的 性 质 是 由 独立 于 学 习 理 论 的 理论 (推理 理论 ) 来 解释 
的 。 但 是 如 果 是 后 者 ,那么 对 (成 熟 的 ) 认 知 来 说 ,学 习 就 是 必 
不 可 少 的 ,因为 所 学 东西 的 性 质 在 解释 上 并 不 独立 于 学 习 机 
制 。 对 非 概 念 论 者 来 说 ,学 习 是 客观 性 的 显现 ,而 (没有 等 习 


D 这 里 有 一 个 小 小 的 舞台 布景 ,基本 上 是 以 比喻 方式 来 展示 某 些 论断 和 
反 论断 的 。 
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念 ,二 学习 理 论 中 运用 的 观念 是 相同 的 。 按 概念 论 者 赋 于 学 
习 观 念 的 那 种 意义 作出 假定 ,人 然后 论证 说 因为 C3 假定 学 习 对 
认 知 来 说 是 必 不 可 少 的 ,所 以 C3 必然 是 错误 的 ,这 样 做 是 不 
合理 的 。 

我 的 论断 是 ,我 们 虽然 是 成 年 人 , 却 仍 可 浮 在 部 分 分 化 
的 .部 分 客观 的 心灵 /世界 连续 体 中 ,在 这 个 连续 体 中 ,疼痛 经 
验 居于 一 端 , 稍 前 进一步 是 各 种 情感 经 验 ,然后 是 颜色 经 验 ， 
然后 也 许 是 形状 经 验 和 关于 民主 公正 的 经 验 。 在 我 们 进行 认 
若 活动 的 所 有 时 刻 , 我 们 对 概念 的 拥有 或 者 是 处 于 浮 起 状态 
(形状 经 验 ) ,或 者 只 是 半 沉 肖 状 态 ( 颜 色 经 验 的 履 论 ) ,或 者 是 
几乎 完全 沉没 的 状态 (疼痛 经 验 )。 从 本 义 和 比 蛤 义 两 个 方面 
来 看 ,概念 的 运用 都 是 我 们 在 环境 中 找到 我 们 道路 的 能 力 的 
结果 , 即 处 于 浮 起 状态 。 我 们 的 非 概念 能 力 支 撑 着 我 们 的 概 
念 能 力 ;它们 不 色 古 转变 阶段 的 一 部 分 而 已 。 

慨 念 论 痢 的 反对 意见 可 能 采取 两 种 形式 。 此 一 ,他 可 能 
假定 在 有 机 体 的 形式 中 存在 着 一 个 C3 的 反例 ,由 于 宇宙 的 巧 
合 ,这 个 有 机 体重 现 为 一 个 构造 完整 的 成 年 人 ,也 许 他 的 分 子 
与 以 正常 方式 出 现 的 人 的 分 子 有 春 等 同 的 类 型 。 会 不 会 用 
C3 来 否认 这 样 的 生物 拥有 概念 ,这 种 否认 会 不 会 与 并 发 现象 
不 相 容 ?2 但 是 在 断言 学 习 的 中 心地 位 时 ,C3 并 不 认为 一 个 
重 现 的 人 不 会 是 一 个 概念 拥有 者 (如 反对 者 所 提出 的 )。 只 征 
认为 ,对 我 们 同意 他 会 拥有 的 概念 能 力作 出 解释 ,要 信 助 字 忆 
理论 。 我 的 论断 是 关于 解释 方 辐 的 论断 ,而 不 是 关于 并 发 现 


OQ 这 是 N' 布 洛克 在 伯 克 贝 克 讨 论 期 间 提 出 的 反对 意见 。 
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认 一 个 从 未 从 事 推 理 的 概念 拥有 系统 的 理论 上 的 合理 性 , 同 
时 也 认为 对 概念 的 拥有 作出 解释 要 利用 推理 理论 。 所 以 非 概 
念 论 者 能 断言 天 于 何谓 拥有 概念 的 解释 要 通过 学 习 理 论 给 
出 ,同时 承认 可 能 存在 着 从 未 从 事 于 学 习 的 概念 拥有 系统 。 
不 过 在 这 两 种 情形 中 ,只 要 概念 得 到 运用 ,拥有 概念 的 过 程 
(前 一 情形 中 是 推理 ,后 一 情形 中 是 学 习 ) 也 就 得 到 执行 。 

慨 念 论 者 可 能 提出 的 第 二 种 形式 的 反对 意见 ,必须 涉及 
认 知 的 上 层 结构 ,例如 那些 含有 语言 的 认 知 能 力 。 反 对 者 虽 
然 愿 意 承 认 语 言 能 力 是 以 非 概 念 能 力 为 基础 的 ,但 仍然 坚持 
认为 ,一 旦 这 种 基础 存在 ,它们 就 会 自行 增长 ,产生 出 适用 
LOT 的 认 知 的 较 高 方面 ,~ 为 简单 起 见 , 在 本 文 接近 结束 时 ， 
我 较 少 用 比喻 方式 谈 及 语言 认 知 ,但 是 按照 论断 布景 的 精神 ， 
我 在 此 特别 提出 C3 回答 的 形式 。 

我 们 必须 留心 记 住 载体 与 内 容 的 区 别 。 语 言 认 知 和 在 语 
言 上 爱 影 啊 的 认 知 ,对 于 人 类 认 知 的 科学 心理 学 是 至 关 重 要 
的 ,但 是 我 们 的 论证 不 应 该 是 从 语言 载体 在 人 类 认 知 中 的 中 
心 作 用 到 LOT 式 的 理论 ,LOT 式 理论 假定 ,在 传统 上 通过 S/S 
理论 与 语言 相 联 系 的 概念 内 容 对 于 人 类 认 知 的 科学 心理 学 来 
说 是 基本 的 。 的 确 ,我 曾 论 证 过 ,语言 载体 常 表达 非 概念 内 
容 。 非 概念 论 者 尽管 承认 语言 载体 的 重要 作用 ,但 却 坚 持 认 
为 :是 这 些 载体 的 非 概念 内 容 , 而 不 是 它们 的 概念 内 容 , 在 心 
理学 中 起 者 重要 作用 。 非 概念 内 容 在 构成 认 知 基础 方面 并 设 


中 这 里 我 想到 A sen eA M' 戴 维 斯 提出 的 反对 意 匈 。 并 不 是 说 他 们 惑 
EGEE! 
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有 达到 为 构造 认 知 上 层 绪 构 提供 建造 模块 的 程度 。 重 要 的 问 
题 是 ,在 科学 心理 学 回答 认 知 体现 问题 时 ,是 否 需 要 S/S H 
论 。 概 念 论 者 认为 需要 的 论断 ,不 仅 是 语言 是 表述 载体 在 心 
理学 上 的 基本 形式 的 论断 ,而 且 是 S/S 理论 是 正确 的 语言 理 
论 的 论断 。 恰 当地 识别 语言 在 认 知 中 的 作用 ,会 使 这 两 个 论 
断 都 成 为 不 必要 的 。 

单词 确实 常常 表达 概念 ,它们 的 这 种 作用 ,对 我 们 的 认 知 
活动 有 着 极其 重要 的 意义 。C3 并 不 否认 这 一 点 ,首先 ,C3 的 
目的 是 要 表明 ,这 一 现象 的 S/S 理论 怎样 成 为 无 用 的 :因为 它 
不 能 用 理论 上 恰当 的 方式 获得 指示 性 和 示 犯 性 内 容 的 认 知 意 
义 , 因 而 它 被 错 放 在 产生 恰当 的 学 习 、 知 觉 .记忆 和 行动 (它们 
本 质 上 都 是 指示 性 的 ) 理 论 的 位 置 上 。 其 次 ,毕竟 更 重要 的 
是 ,有 一 种 处 理 语言 概念 现象 的 方法 , 它 不 是 依赖 于 S/S 理 
论 ,但 从 自然 主义 的 角度 它 是 可 以 接受 的 。 我 们 需要 确认 概 
念 的 重要 性 (8$7) ,然后 说 明 非 概念 内 容 的 计算 理论 怎样 能 歼 
得 这 种 重要 性 ($8 和 § 9) 0% 

虽然 存在 着 颜色 概念 ,但 是 由 于 认 知 意义 的 仓 论 和 问题 
的 庄 难 ,基本 的 颜色 认 知 不 能 用 概念 论 的 方式 来 解释 。 非 概 
念 论 者 假定 ,我 们 的 认 知 活动 全 都 与 基本 的 颜色 经 验 相像 ,只 
是 稍 好 一 点 或 稍 差 一 点 ;通常 我 们 可 以 用 概念 方式 处 理 它 ,但 
决 不 能 用 概念 论 方式 。 概 念 内 容 是 有 价值 的 理想 化 ,而 不 是 
心理 学 解释 的 基础 。 显 然 ,与 其 说 它 是 数字 认 知 方面 的 理想 
化 ,不 如 说 它 是 颜色 认 知 方面 的 理想 化 ,但 是 我 们 的 认 知 的 三 


O ”此 外 也 有 一 些 重要 的 认 知 现象 是 依赖 于 语言 载体 以 及 别 的 交流 载体 
的 。 对 这 一 点 的 认识 完全 在 C3 精神 的 范围 内 ( §9)。 
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表面 颜色 经 验 的 不 可 分 辨 的 差异 的 非 传 递 性 推广 到 适用 连锁 
EREEREER —HE* ,许多 形状 概念 (例如 
我 有 一 个 25 边 形 的 概念 ,但 不 是 作为 一 个 25 边 形 ) ,字母 “A” 
的 概念 (不 能 从 几何 学 上 或 拓扑 学 上 对 它 作 出 说 明 ), 音 位 [p] 
的 概念 (不 能 从 声学 上 对 它 作 出 说 明 ) ,可 从 伦理 学 上 和 美学 
上 评价 的 概念 ,民主 的 概念 ,我 的 关于 通 心 粉 的 概念 ……( 如 
来 有 什么 例外 的 话 , 则 是 数学 或 集合 论 的 概念 。 

概念 内 容 在 任务 域 ( 的 一 部 分 ) 经 验 中 是 可 获得 性 的 。CTC 
内 容 则 在 基底 域 能 力 经 验 中 是 可 获得 性 的 。 我 们 看 到 , 非 概念 
内 容 不 能 依 助 任务 域 说 明 来 解释 ,所 以 非 概念 内 容 不 能 用 概念 
内 容 特有 的 方式 来 解释 。 非 概念 论 的 心理 学 解释 取决 于 相反 
的 可 能 性 :概念 内 容 能 够 用 非 概 念 内 容 特 有 的 方式 来 解释 。 概 
念 的 运用 一 一 我 们 知道 就 是 任务 域 经 验 中 的 可 获得 性 一 一 原 
来 是 基底 域 能 力 经 验 中 的 可 获得 性 的 一 个 特殊 情形 。 对 非 概 
念 论 痢 来 说 ,基底 域 能 力 的 经 验 可 获得 性 的 观念 ,是 对 任务 域 
的 经 验 可 获得 性 观念 的 概括。 因此 ,科学 心理 学 应 该 放 径 这 个 
一 般 性 较 差 的 观念 ,而 完全 通过 CTC 内 容 特 有 的 理论 机 构建 立 
认 知 模型 。 但 是 这 样 一 来 ,我 们 就 需要 对 基底 域 的 经 验 可 获得 
性 构成 任务 域 的 经 验 可 获得 性 的 条 件 作出 解释 。 





7. 客观 性 制约 


加 采 非 慨 念 内 容 要 在 非 概念 论 心 理学 解释 中 起 到 我 所 指 
出 的 那 种 作用 一 一 作为 逐步 构造 客观 性 的 基础 ,那么 
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我 们 就 需要 理解 ,为 什么 把 某 些 非 概念 认 知 状态 解释 为 向 
主体 呈现 客观 世界 是 不 恰当 的 ,以 及 为 什么 某 些 别 的 更 复 
杂 的 非 概念 状态 又 确实 可 以 算 作 是 提供 了 客观 的 记录 能 
力 。 

概念 论 者 几乎 不 需要 谈 及 客观 性 ,因为 心灵 与 世界 之 
闻 的 客观 关系 是 他 形成 心理 学 理论 的 先决 条 件 。 但 是 非 概 
念 论 者 就 承 当 不 起 这 种 奢华 的 做 法 ;因为 对 他 来 说 ,心理 学 
解释 是 对 于 从 一 种 前 客观 状态 转变 为 一 种 客观 状态 的 解 
释 。 我 们 需要 理解 ,在 草 履 虫 这 样 的 动物 与 我 们 这 样 的 动 
物 之 间 ,在 婴儿 与 成 人 的 认 知 之 间 ,也 许 还 有 在 正常 的 与 精 
神 错乱 的 认 知 之 间 ,怎样 能 存在 一 种 即使 不 是 鲜明 的 但 却 
是 原则 性 的 区 别 。 在 充分 掌握 这 一 区 别 的 原理 之 后 ,我们 
就 能 在 $ 8 和 $9 中 讲 出 ,如 何 最 好 地 建立 能 够 把 一 个 生物 
从 处 于 这 区 别 的 一 侧 转换 为 处 于 另 一 侧 的 计算 过 程 的 模 
型 。 





关于 客观 性 的 茶 些 直 狗 认识 


em 
特异 关系 的 观念 ， 因 为 它 是 关于 全 部 有 机 体 押 共有 的 
东西 的 观念 。 如 果 这 些 特异 关系 是 以 信息 方式 说明 的 ， 那 
么 我 们 关于 世界 的 一 个 元 素 的 观念 ， 就 是 某 种 不 依赖 于 任 
何 与 它 的 特殊 信息 关系 的 观念 。 如 宁 这 些 特异 关系 是 以 经 


O 我 们 的 确 很 少 听 到 心理 学 对 客观 性 的 讨论 。 发 展 心理 学 的 某 些 领域 ， 
特别 是 皮 亚 杰 心 理学 ,在 少数 例外 情 痪 之 列 。 
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验方 式 说 明 的 ， 那 么 我 们 关于 世界 的 一 个 元 素 的 观念 就 是 
关于 某 种 不 依赖 任何 对 它 的 特殊 主观 经 验 的 观念 。 各 种 不 
同 的 表述 系统 可 能 对 世界 取 十 分 不 同 的 视角 ， 然 而 我 们 之 
所 以 能 够 谈论 “视角 ”， 仪 仅 因 为 存在 者 一 个 共同 的 焦点 ， 
某 个 可 以 用 十 分 不 同 的 方式 来 观望 的 共同 的 事物 ， 一 个 用 
来 表示 同意 和 不 同意 的 共同 基础 。 客 观 性 的 理论 是 一 个 形 
而 上 学 理论 ， 所 谈 的 是 何谓 在 这 种 意义 上 存在 一 个 世界 。 
正 是 这 一 理论 谈 到 了 ， 何谓 一 个 有 机 体 与 世界 的 特殊 天 系 
的 意义 超越 了 这 些 关 系 中 的 特殊 事物 ， 超 越 了 特殊 的 能 量 
构 形 ， 或 感觉 资料 的 特殊 构 形 。 如 果 关 系 状态 中 夏 在 的 一 
切 只 不 过 是 具有 这 种 能 量 构 形 而 已 ， 那 么 处 在 关系 状态 中 
这 件 事 就 不 能 “呈现 ”任何 超越 特殊 关系 本 号 的 事物 。 所 
以 它 就 不 能 呈现 某 种 对 全 部 有 机 体 来 说 是 共同 的 东西 。 因 
而 ,一 个 客观 性 理论 就 是 在 一 个 有 机 体 与 世界 关系 的 特殊 
性 和 世界 本 身 之 间 进 行 “ 认 知 ” 分 离 的 理论 ; 正 是 这 一 理 
论 谈 到 了 何谓 存在 着 个 体 认 知 过 程 与 共同 的 世界 之 间 的 区 
别 。 

探讨 何谓 客观 性 和 何谓 客观 地 记录 世界 的 一 个 方法 ,是 
询问 为 什么 我 们 会 认为 这 种 认 知 分 离 过 程 表 征 出 人 类 污 世 罩 
的 关系 MAE PRESSMAN AA. thas A 
计 、 草 履 虫 和 青 蚌 为 一 方 , 以 进行 认 知 的 人 为 为 一 方 ,什么 是 
区 分 它们 的 判 据 呢 ?” 我 们 能 给 出 以 概念 方式 对 常识 世界 作出 
的 响应 与 换 能 器 对 某 种 特性 作出 的 啊 应 之 间 的 在 理论 上 有 牢 
固 基础 的 区 别 吗 ? 





D WARBAR (Fodor 1986). 
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客观 性 的 连贯 性 试验 : 
青蛙 和 目 动 螺丝 刀 的 情形 


i TE, AAA 
释 是 互相 依赖 的 这 一 见解 为 基础 的 。 这 试验 本 质 上 是 这 
样 的 :把 功能 系统 的 能 力 看 作 是 用 非 概 念 方式 描述 的 ,并 尝试 
把 这 些 能 力 解释 成 概念 的 。 这 一 尝试 将 是 成 功 的 , 当 且 仅 当 
可 以 借助 (假定 存在 的 ) 概 念 能 力 呈 现 的 (假定 存在 的 ) 世 界 蚌 
一 个 连贯 的 世界 。 我 们 使 运用 概念 的 有 机 体 与 运用 非 概念 的 
有 机 体 的 区 别 以 关于 世界 的 连贯 性 条 件 或 我 所 说 的 客观 性 制 
约 的 形而上学 理论 为 依据 .中 

我 们 来 看 一 个 简单 的 例子 :一 个 自动 螺丝 刀 配 有 菏 些 从 
单 的 感觉 装置 ,如 我 们 粗略 谈 到 的 那样 , 它 能 探测 螺丝 是 否 存 
在 ,如果 存在 ,那么 它 是 拧紧 的 还 是 拧 松 的 ,如 果 我 们 把 概念 
(因而 也 就 是 把 客观 地 记录 世界 的 能 力 ) 看 作 是 这 个 螺丝 刀 的 
属性 ,这样 是 否 正 确 呢 ? 这 一 探测 螺丝 过 程 的 说 法 必须 用 工 
具 主 义 的 方式 来 解释 呢 @D (Dennett 1987) ,还 是 它 本 质 上 与 我 
们 看 作 是 基于 概念 的 我们 自己 的 知觉 机 制 的 那 种 实在 论 属 
性 的 说 法 是 同类 的 呢 ? 在 应 用 这 个 试验 时 ,我们 首先 要 问 的 
是 ,呈现 于 一 个 带 有 这 些 以 非 概念 方式 表征 的 能 力 的 系统 面 
前 的 世界 ,会 是 什么 样子 的 呢 ? ( 它 会 满足 对 客观 性 的 制约 





QD ”这 一 方法 像 埃 文 斯 的 方法 一 样 ,受到 斯 特 劳 森 (Strawson 1959:ch.2) 的 影 啊 。 

© 这 是 一 种 有 用 的 但 不 真实 的 说 法 。 说 天 气 很 糟糕 也 许 是 有 用 的 ,尽管 
严格 地 ( 即 真 实地 ) 说 ,天 气 不 是 那 种 能 够 变 糟 的 东西 。 人 们 常常 认为 ,把 信念 看 
作 是 恒温 器 的 属性 ,同样 是 工具 主义 的 做 法 。 丹 尼 特 (Dennett 1978) 认 为 ,即使 把 


信念 看 作 是 人 的 属性 ,也 是 工具 主义 的 做 法 。 
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吗 ?) 我 们 可 以 尝试 把 这 些 能 力 解 释 为 概念 的 ,并 回答 说 这 世 
界 只 能 是 一 个 含有 螺丝 和 拧紧 或 拧 松 两 种 特性 的 世界 。 但 是 
这 样 的 世界 不 是 连贯 的 ,因为 螺丝 只 能 是 这 样 的 世界 的 一 部 
分 :在 这 个 世界 中 有 制造 它们 的 工厂 ,有 它们 表现 出 的 刚度 、 
长 度 和 重量 的 特性 , 有 它们 所 在 的 位 置 ,有 拧 它 们 的 方向 ， 
z -所 以 自动 螺丝 刀 根 本 不 能 算 作 是 拥有 任何 概念 的 。 

这 里 表明 的 观点 是 :由 于 人 工 制品 在 功能 上 定位 于 人 类 
世界 之 中 ,所 以 关于 与 螺丝 刀 相 联结 的 螺丝 概念 的 说 法 是 外 
在 的 说 法 。 我 们 是 通过 人 类 世界 的 元 素 ,以 工具 主义 的 方式 
来 表征 螺丝 刀 的 能 力 的 ,因为 我 们 能 愉快 地 为 了 设计 和 评价 
人 工 制品 的 目的 而 预先 假定 人 类 世界 。 我 们 能 够 说 这 个 人 工 
制品 在 “探测 螺丝 ”" ,仅仅 因为 我 们 能 预先 假定 这 一 点 。 所 以 
对 螺丝 刀 能 力 的 理解 ,根本 无 助 于 理解 某 些 物理 系统 怎样 才 
能 以 概念 方式 获得 世界 。 

类 似 的 观点 适用 于 我 们 的 对 比如 青蛙 行为 的 描述 ,这 里 我 
们 关于 青蛙 探测 苍蝇 的 说 法 ,仍然 取决 于 概念 的 外 在 属性 ,我 
们 接受 这 一 属性 是 为 了 理解 青蛙 的 进化 “设计 ”。 我 们 再 一 次 预 
先 假定 人 类 世界 ,因为 只 有 这 样 做 ,我 们 才能 十 分 恰当 地 预测 
青蛙 的 行为 ,十 分 恰当 地 理解 青蛙 设计 的 成 功 ,而 不 至 于 变 得 
淹没 在 心理 细节 ,或 纯 信息 论说 明 中 。 对 青蛙 来 说 ,没有 什么 内 
在 的 和 非 工具 主义 的 概念 属性 ,因为 任何 把 青蛙 的 以 非 概念 方 
式 表征 的 能 力 解释 为 是 以 概念 方式 呈现 世界 的 尝试 ,都 会 产生 
一 个 不 连贯 的 世界 。 如 果 没有 大 小 尺寸 ,任何 东西 都 不 可 能 9 是 


四 ”对 哲学 家 来 说 ,此 处 可 能 性 和 必要 性 的 观念 植 根 于 描述 性 的 形而上学 
(Strawson 1959) 。 
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苍蝇 ,但 是 青蛙 探测 系统 的 成 功 , 并 非 取 决 于 将 近 处 的 仓 蝇 壹 
远 处 的 庞然大物 分 辨 出 来 .如 采 不 能 处 于 静止 状态 ,任何 东西 
都 不 可 能 是 艺 蝇 ,但 是 至 峙 探测 系统 的 成 功 取 次 于 仓 蝇 的 运 
动 。 育 蛙 关 于 苑 蝇 的 观念 是 一 个 天 于 未 种 始终 运动 的 .没有 扩 
二 的 东西 的 观念 。 所 以 这 不 是 一 个 关于 仓 蝇 的 观念 所 以 育 星 
没有 苍蝇 概念 。J 


整体 论 制约 和 普遍 性 制约 


,六 些 例子 引出 了 对 于 客观 性 的 整体 论 制约 :任何 东西 都 不 
JS. 吉 能 算 作对 象 或 特性 的 概念 ,除非 它 是 一 个 复杂 的 .整体 
的 概念 网 的 一 部 分 ,因为 任何 东西 都 不 可 能 是 这 样 一 个 对 象 
或 特性 ,除非 它 是 概念 系统 所 指 的 这 一 复杂 的 ,整体 的 对 象 网 
和 特性 网 的 一 部 分 (反之 亦 然 )。 

整体 论 制约 加 强 了 埃 文 斯 的 普遍 性 制约 :一 个 有 机 体 不 
拥有 关于 一 个 对 象 的 概念 *a* ,除非 它 能 对 于 它 所 拥有 的 (并 
晶 在 与 "a* 的 结合 中 不 会 出 现 语义 异常 的 ) 那 些 特性 的 所 有 
概念 *F* ,*G*,…… 认 为 "a 是 F*,“a 是 G* ,等 等 。 类 似 





O 反对 者 也 许 同意 青蛙 没有 我 们 的 苍蝇 概念 ,但 仍 坚持 认为 它们 具有 喜 
峙 的 苍蝇 概念 ;或 者 ,自动 螺丝 刀 没 有 我 们 的 螺丝 概念 ,但 它 确实 具有 “黑色 及 蝶 
纹 ” 的 螺丝 概念 。 但 是 这 样 就 会 缺乏 连贯 性 。 概 念 就 是 指 我 们 的 概念 ,是 人 类 世 
界 得 以 呈现 的 方式 。 螺 丝 是 人 类 世界 的 一 部 分 ,只 有 在 人 类 世界 的 背景 中 ,它们 
才 具 有 它们 的 身份 。 螺 丝 必 然 是 根据 我 们 对 螺丝 的 概念 向 我 们 呈现 的 那 种 东 
西 。 也 许 自动 螺丝 刀 处 在 一 个 不 可 与 我 们 的 世界 通 约 的 世界 之 中 ?如 来 起 这 
样 .我们 试图 去 为 那个 世界 表征 认 知 就 是 毫 无 意义 的 。 我 们 不 能 了 解 观察 到 青 
桂 的 内 容 或 黑色 及 螺纹 的 内 容 满 足 客 观 性 制约 的 那个 视角 的 意义 。 如 果 亡 们 的 
世界 不 可 与 我 们 的 世界 通 约 ,那么 对 于 我 们 来 说 ,它们 就 匈 如 没有 基 曾 (也 时 


Davidson 1974) 9 
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地 ,一 个 有 机 体 不 拥有 关于 一 个 特性 的 概念 "F”* ,除非 它 能 对 
于 它 所 拥有 的 对 象 的 所 有 概念 a” ， bb ,…… 认为 “a 是 
F* ,“*b 是 F* ,等 等 。 思 维 在 本 质 上 是 结构 式 的 0, 因为 世界 
在 本 质 上 是 结构 式 的 ,反之 亦 然 。 

植 根 于 客观 性 的 形而上学 的 普遍 性 制约 是 与 整体 论 制 约 
相 联 系 的 ,这 一 普遍 性 制约 的 巨大 价值 在 于 它 为 把 概念 运用 
系统 与 不 能 运用 概念 的 系统 分 离开 来 提供 了 原则 性 的 基础 ， 
对 前 者 而 言 ,存在 着 认 知 /世界 的 区 别 , 对 后 者 而 言 , 则 没有 任 
何 区 别 。 以 人 类 的 听觉 定位 机 制 为 例 ,信息 加 工 机 制 根据 声 
音速 度 和 两 耳 之 间 的 距离 作出 各 种 计算 。 我 们 可 以 说 该 系统 
表述 了 这 些 量 。 这 一 表述 距离 和 速度 的 观念: 与 我 计划 在 斯 坦 
福 吃 午饭 时 运用 的 表述 有 何 类 似 之 处 呢 ? 我 们 把 概念 看 作 是 
整个 人 的 属性 时 ,其 正确 性 可 以 得 到 证 明 , 那 么 ,我 们 把 概念 
看 作 是 听 党 机 制 的 属性 时 ,其 正确 性 也 能 得 到 证 明 吗 ? 

根据 普遍 性 制约 ,如 果 定 位 机 制 也 有 认为 ”这 一 声 首 以 y 
米 / 秒 传播 * 及 * 耳 打 间距 离 是 x 米 " 的 能 力 , 它 才能 认为 "这 
一 声音 以 x 米 / 秒 传播 * (这 里 x 米 / 秒 是 声速 ) 和 ”和 耳 朱 间 忠 
离 是 y 米 *。 但 是 * 这 声音 以 x 米 / 秒 传播 * 这 个 内 容 所 具有 
的 那 种 根据 ,* 这 声音 以 y 米 / 秒 传播 "这 个 内 容 或 ” 耳 末 间距 
离 是 x 米 * 这 个 内 容 并 不 具有 。 然 而 根据 普 训 性 制约 ,对 记 
为 * 这 声音 以 x 米 / 秒 传播 * 或 * 耳 条 间距 离 是 y 米 "的 能 力 
来 说 ,任何 东西 都 不 能 成 为 正当 根据 ,除非 它 也 是 认为 "这 声 
音 以 y 米 / 秒 传播 * 和 * 耳 打 间 距离 是 x 米 * 的 能 力 的 正当 根 
据 。 因 而 对 概念 *x 米 / 秒 * 和 *y 米 “来 说 ,没有 任何 恰当 的 


QD 对 这 一 观念 的 讨论 岂 坎 贝尔 (Campbell 1986)。 
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正当 根据 。 所 以 虽然 就 广义 的 “表述 ”而 言 ,可 能 存在 看 把 表 
述 归 因 于 声音 定位 机 制 的 理由 ,但 是 把 概念 归 因 于 这 一 机 制 
是 不 正确 的 。 类 似 地 ,根据 整体 论 制约 ,在 一 个 系统 尚 不 能 想 
FI) (n - al mers 假定 这 一 系统 拥有 茶 个 数字 nm 的 概念 ,大 





念 知觉 内 容 特 有 的 信息 连接 9 并 不 能 充分 保证 拥有 概念 。 
如 果 我 对 我 的 咖啡 杯 的 记录 仅仅 在 于 当前 我 污 杯 子 之 间 的 
知 党 信息 连接 ,那么 虽然 根据 我 的 信息 连接 着 传递 天 于 杯 
子 颜 色 的 信息 这 一 事实 ,我 们 能 够 设想 把 * 那 只 杯子 是 灰色 
的 * 这 一 思想 归 因 于 我 (参考 * 那 只 苍蝇 在 我 的 右边 ”), 然 
而 却 没 有 根据 把 * 那 只 杯子 是 在 斯 托 克 制造 的 "或 "在 灯 烽 
灭 时 那 只 杯子 不 会 移动 * 或 那 只 杯子 明天 会 打 碎 * 这样 的 
思想 归 因 于 我 ,即使 假定 我 具有 这 些 特 性 的 概念 也 不 行 。 
其 原因 是 ,如 果 我 记录 杯子 的 能 力 因 我 (在 信息 连接 的 基础 
上 ) 辨 别 杯 子 颜色 和 形状 特性 的 能 力 而 枯竭 ,那么 我 就 不 能 
把 这 只 杯子 记录 为 那 种 存在 于 黑 瞳 中 的 ,或 在 某 一 别 的 地 
点 、 某 一 别 的 时 间 制 造 的 东西 。 此 外 ,如 果 关 于 这 个 那 只 标 
子 的 示范 性 思想 仅仅 在 于 我 与 杯子 的 信息 连接 ,那么 束 不 
存在 我 曾 对 杯子 有 错误 思想 的 基础 。 仅 仪 植 根 于 与 世界 的 
信息 连接 中 的 认 知 观念 ,将 是 一 个 对 世界 的 完善 认 知 观念 ， 

因而 也 将 是 一 个 在 认 知 与 世界 之 间 不 作出 任何 区 别 的 观 


O WMH (Evans 1982:ch.5)。 信 息 连接 是 有 机 体 与 对 象 之 闻 的 连接 ,有 


机 体 通 过 该 连接 接受 关于 对 象 的 信息 。 一 个 人 的 判断 和 运动 可 能 在 信息 连接 的 
基础 上 对 一 个 对 象 的 特性 改变 作出 响应 。 由 有 机 体 搜集 起 来 的 信息 内 容 不 是 概 


念 的 。 
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念 。( 我 与 来 自 杯子 的 感觉 传递 之 则 的 差距 ,不 会 大 于 ,并 
且 正 好 就 是 ,我 与 我 的 视网膜 传递 之 间 的 差 踢 。 但 是 后 一 
种 差距 不 是 认 知 差距 :我 的 认 知 在 任何 意义 上 痢 不 是 关于 
我 的 视网膜 的 。) 

这 些 客 观 性 制约 为 评 佑 物理 系统 对 概念 的 拥有 提供 了 
一 个 形而上学 的 可 靠 方 法 ,正如 日 动 螺丝 刀 、 译 蛙 、 听 和 党 定 
位 机 制 和 与 杯子 的 信息 连接 这 些 例子 所 表明 的 那样 。 但 
是 ,它们 还 有 作为 非 概念 论 心理 学 事业 成 功 判 据 ( 目标 ) 的 
功能 。 非 概念 论 解释 是 关于 物理 系统 如 何 可 能 完成 从 处 在 
只 能 利用 适合 于 非 概念 内 容 的 说 明 来 表征 的 状态 中 到 处 在 
近似 地 满足 客观 性 制约 ,因而 也 能 用 适合 于 概念 内 容 的 方 
式 来 说 明 的 状态 中 的 转变 的 解释 。 处 在 可 用 适合 于 概念 内 
容 的 方式 来 说 明 的 状态 中 ,就 是 能 满足 某 些 逻辑 规范 : 例 
如 ,这些 状 态 ,或 由 这 些 状 态 构成 的 复合 体 , 能 够 进入 正确 
的 推理 关系 模式 ,能 够 接受 真 值 评 佑 ,因而 能 承载 起 真正 
的 .充满 活力 的 意 问 性 。 要 说 明 如 何 建立 近似 满足 客观 性 
制约 的 、 以 非 概念 方式 表征 的 结构 ,就 是 要 说 明 客观 性 如 何 
能 在 物理 世界 中 显现 。 





8. 视角 依赖 性 


为 当前 探讨 的 客观 性 提供 了 一 个 原则 性 的 基础 ,我 们 就 能 
够 解释 为 什么 许多 类 型 的 CTC( § 4) 没 有 把 世界 作为 客 
观 世 界 呈现 给 主体 。 同 时 我 们 也 能 够 理解 ,必须 把 什么 样 的 
转换 用 于 这 些 类 型 的 CTC, 才 能 产生 确实 把 世界 作为 客观 世 
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REMA EAR CTC 类 型 。 





饮 角 依赖 能 力 与 视角 独立 能 力 


概念 内 容 表现 为 任务 域 经 验 中 的 可 获得 性 ,而 CTC 内 容 表 

现 为 基底 域 经 验 中 的 可 获得 性 ( $4)。 非 概念 论 的 心理 
学 解释 取决 于 证 明 存在 着 一 系列 的 CTC 内 容 , 在 这 些 内 容 的 
一 端 ,由 于 近似 满足 了 客观 性 制约 ,基底 域 的 经 验 可 获得 性 势 
必要 求 任务 域 的 经 验 可 获得 性 。 我 想 提出 的 是 ,按照 经 验 上 
可 获得 的 基底 域 能 力 的 视角 依赖 程度 ,可 使 这 个 系列 排 成 为 
一 个 尺度 。 据 以 对 CTC 内 容 作出 典范 说 明 的 能 力 的 视角 依 
赖 程度 ,就 是 内 容 不 能 满足 客观 性 制约 的 程度 。 反 之 ,在 这 些 
能 力 中 取得 视角 独立 性 ,是 近似 满足 客观 性 制约 所 必需 的 , 因 
而 也 是 使 内 容 且 现任 务 域 所 必需 的 。 所 以 借助 不 同 程度 地 依 
赖 于 视角 的 能 力 所 说 明 的 整个 内 容 范围 的 理论 ,是 只 涉及 这 
范围 的 一 端的 概念 内 容 理 论 的 概括 。 

有 一 种 视角 依赖 能 力 是 找到 穿 过 城市 的 道路 的 能 力 ， 
在 这 里 ,这 种 能 力 取决 于 一 个 从 城市 中 的 某 个 特定 位 置 出 
发 到 达 该 城市 的 另 一 个 特定 位 置 的 能 力 。 出 发 位 置 是 根据 
它 的 外 貌 确认 的 ,然后 ,追寻 从 出 发 到 结束 的 路 线 的 能 力 将 
取决 于 对 沿途 的 每 个 地 点 标志 的 识别 ,方法 是 部 分 根据 它 
By Sb SG ,部 分 根据 它 是 从 出 发 位 置 开始 的 一 系列 地 点 标志 
中 的 第 n 个 地 点 标志 这 一 事实 。 与 每 一 地 点 标志 相 联系 的 
是 确定 方向 的 指令 :“ 向 右 转 ,然后 一 直 走 ”, 等 等 。 如 果 这 
个 任务 要 求 的 不 是 从 出 发 位 置 开始 ,或 者 从 出 发 到 结束 不 
是 沿 着 特定 的 路 线 行走 ,或 者 是 走 到 一 个 不 同 的 结束 位 置 ， 
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或 者 如 果 任 何 地 点 标志 的 外 貌 或 相对 位 置 改 变 了 ,那么 这 
种 能 力 就 无 法 产生 令 人 满意 的 表现 。 在 所 有 这 些 情况 下 ， 
这 种 能 力 深 深 地 依赖 于 系统 必须 采取 的 关于 区 域 的 视角 。 
这 个 区 域 里 的 某 些 (从 出 发 位 置 和 从 地 点 标志 得 出 的 ) 视 点 
处 于 优先 地 位 ,因为 找到 自己 穿 过 城市 的 道路 的 能 力 依赖 
于 占有 这 些 特 定 的 、 优 先 的 视点 (也 许 按照 一 定 顺序 )。 视 
点 的 观念 是 一 个 经 验 观 念 。 在 周围 找到 自己 的 道路 的 视角 
依赖 能 力 是 一 种 取决 于 系统 具有 某 些 特种 经 验 的 能 力 , 系 
统 因 优先 视点 而 享有 那些 经 验 。 

找到 穿 过 城市 道路 的 视角 独立 的 能 力 是 这 样 的 :如 果 一 
个 人 从 一 个 人 孔 进 入 城市 ,那么 无 论 他 在 哪里 进入 ,他 都 能 排 
除外 部 障碍 物 , 找 到 去 城中 任 一 别 的 地 点 的 道路 。 这 种 找到 
道路 的 能 力 不 取 决 于 一 个 特定 的 (从 出 发 位 置 的 ) 视 角 ,或 一 
组 特定 的 视角 (一 条 路 线 )。 不 存在 优先 视点 ,所 以 找到 穿 过 
城市 的 道路 的 能 力 , 就 是 一 个 人 无 论 在 城市 中 具有 何 种 视点 ， 
都 能 产生 令 人 满意 的 表现 的 能 力 。 这 种 能 力 当然 依赖 于 经 
验 ,但 是 不 依赖 于 系统 具有 的 特种 经 验 (地 点 标志 1 型 经 验 之 
后 跟着 地 点 标志 2 型 经 验 ,等 等 )。 无 论 系统 碰巧 享有 何 种 经 
验 视角 ,表现 都 能 得 到 保持 。 

这 里 我 们 得 出 的 一 般 观念 是 在 一 个 区 域 中 找到 道路 的 基 
于 经 验 的 方式 的 观念 ,这 些 方式 或 多 或 少 地 取决 于 具有 特种 
经 验 , 即 从 优先 视点 得 到 的 那些 经 验 。 这 一 真正 的 空间 实例 提 
供 了 最 直接 的 例子 ,然而 无 论 该 区 域 多 么 抽象 ,我 们 都 能 得 出 
一 个 人 找到 穿越 区 域 的 道路 的 视角 依赖 方式 与 视角 独立 方式 
之 间 的 对 比 。 例 如 ,特性 的 识别 可 能 取决 于 该 特性 得 到 满足 的 

背景 ,无论 这 一 特性 是 属于 咖啡 .电磁 学 或 “自由 战士 ”的 。 


* S60 ， 








从 饮 角 依赖 能 力 到 视角 依赖 内 容 


有 7 能 力 的 视角 依赖 性 与 视角 凶 立 性 之 间 的 对 比 ,我 们 就 

可 以 把 这 对 比 应 用 于 参照 这 些 能 力 典范 地 说 明 的 非 概念 
内 容 。 因 此 ,视角 依赖 内 容 是 参照 视角 依赖 能 力 典范 地 说 明 
的 内 容 。 由 于 内 容 的 内 在 性 质 ,了 它 只 能 从 一 个 特定 视角 或 
限定 的 一 组 视角 来 考虑 。 

这 是 一 个 十 分 严格 的 关于 内 容 的 视角 依赖 性 的 观念 ,因为 
它 是 一 个 影响 内 容 本 身 的 观念 ,而 不 仅仅 是 影响 那些 使 内 容 可 
被 掌握 的 外 部 条 件 或 使 内 容 已 被 学 到 的 条 件 的 观念 。 所 以 我 
记录 我 母亲 的 能 力 是 一 个 在 许多 方面 取决 于 具有 儿子 的 视角 
的 能 力 。 然 而 我 还 把 她 记录 为 某 个 可 能 具有 许多 别 种 关系 的 
人 ;记录 能 力 的 这 类 视角 依赖 性 ( 它 在 很 大 程度 上 与 利用 基底 
域 概念 说 明 B 内 容 的 理论 无 关 ) 不 影响 这 种 能 力 的 内 容 。 我 对 
一 棵 榆树 的 记录 是 从 非 植物 学 视角 产生 的 记录 (的 确 ,处 在 我 
当前 的 状况 ,我 只 能 从 非 植物 学 视角 来 掌握 * 榆树 * 这 个 内 
容 ) ,然而 它 是 像 从 植物 学 视角 也 可 获得 的 那 种 东西 的 所 指 对 
象 的 记录 。@ 如 果 我 不 是 睡 着 了 ,或 至 少 不 是 在 做 梦 ,我 只 能 党 
握 * 草 是 绿 的 * 这 个 内 容 。 但 是 内 容 本 身 (我 所 掌握 的 东西 ) 的 
性 质 在 很 大 程度 上 不 受 这 个 在 内 容 以 外 的 视角 依赖 性 的 影响 。 

因此 ,视角 依赖 内 容 是 作为 借助 视角 依赖 基底 域 能 力 在 内 
容 理论 内 典范 地 说 明 的 内 容 被 引入 的 ,与 只 涉及 以 可 使 内 容 被 





D 在 内 容 理论 对 于 内 容 的 认 知 意义 的 典范 说 明 中 获得 的 东西 。 
@ UIAA (Punam 1975)。 
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掌握 为 条 件 的 依赖 性 的 通常 观念 相 比 ,视角 依赖 内 容 包含 者 一 
个 十 分 不 同 并 且 彻 底 得 多 的 视角 依赖 观念 。 不 大 彻 确 的 观念 
对 于 解释 某 些 状态 的 内 容 为 什么 不 能 满足 客观 性 制约 ,是 根本 
不 起 作用 的 。 而 比较 彻底 的 观念 则 是 这 种 解释 的 基础 。 

考察 一 个 极端 的 例子 也 许 是 有 帮助 的 。 疼 痛 内 容 契 通过 
处 于 疼痛 中 的 能 力 来 说 明 的 。 但 是 这 种 能 力 是 大 大 地 依赖 于 
视角 的 :作为 一 种 与 世界 打交道 的 方式 , 它 取 决 于 仅 有 的 一 种 
特定 经 验 :经 历 疼痛 ,或 回忆 疼痛 经 验 。 这 种 能 力 取 决 于 唯 
一 的 .特有 的 视点 。 这 种 视角 依赖 性 确实 影响 着 内 容 ;疼痛 经 
验 不 把 世界 呈现 为 与 如 何 得 到 经 验 无 关 的 方式 , 即 不 呈现 为 
不 能 得 到 疼痛 经 验 的 运用 概念 的 生物 体 可 获得 的 茶 种 方式 。 
与 之 不 同 的 是 ,视角 无 关内 容 则 把 世界 呈现 为 是 任何 运用 概 
念 的 生物 体 的 视角 都 可 潜在 地 获得 的 所 以 如 此 的 原因 
是 ,无 论 一 个 利用 这 些 内 容 的 生物 体 有 时 会 用 何 种 特定 经 验 
通过 该 区 域 ,这 些 内 容 都 会 成 功 地 发 挥 作用 。 





视角 独立 性 .客观 性 制约 和 任务 域 


i 于 某 些 内 容 是 接近 于 与 视角 无 关 的 ,所 以 才 近 似 于 
满足 普遍 性 制约 。 把 我 的 咖啡 杯 呈 现 给 我 的 那些 内 容 ， 
是 把 杯子 作为 那 种 对 于 例如 斯 托 克 的 杯子 制造 商 的 经 验 是 可 


有趣 的 是 ,疼痛 记忆 是 多 么 地 不 完全 。 虽 然 人 们 能 以 非 概念 方式 回忆 
处 于 疼痛 中 的 情况 .但 是 关于 疼痛 的 剧烈 程度 的 记忆 往往 是 很 不 可 靠 的 。 有 人 


说 要 不 是 这 样 的 话 ,世界 上 就 只 有 独生子 女 了 。 
D 注意 ,这 并 不 是 说 存在 着 不 从 特定 视角 认 知 世界 的 方式 。 每 一 个 认 知 


方式 都 是 有 视角 的 ,但 是 只 有 某 些 认 知 方式 把 世界 呈现 为 (近似 地 ) 是 任何 概 仿 
视角 都 可 获得 的 东西 。 
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获得 的 东西 呈现 给 我 的 。 所 以 我 能 接受 我 的 咖啡 杯 是 在 斯 托 
兄 制造 的 这 一 思想 。 

在 内 容 不 能 满足 普遍 性 制约 的 地 方 , 这 一 内 容 就 没有 形 
成 完全 的 结构 ,所 以 它 就 不 能 进入 例如 整个 推理 范围 。 我 们 
可 以 用 连 字 符 来 表述 结构 的 缺失 ,使 通常 的 概念 内 容 标 记 法 
得 到 修正 。 举 一 个 未 必 发 生 的 例子 ,我 可 能 有 一 个 关于 琼斯 
的 记录 ,这 个 记录 依赖 于 采用 关于 珀 斯 的 " 吃 东 西 视角 “就 像 
育 蛙 关于 艺 蝇 的 记录 并 不 是 一 个 完全 空间 的 记录 ,而 古 一 个 
“依赖 于 方 上 器 和 运动 的 记录 ”一样 )。 如 来 把 我 的 内 容 解 释 为 
一 个 概念 的 做 法 是 正确 的 ,那么 我 就 可 以 从 为" 琉 斯 正在 吃 
AR PG". (AEA ARAB AAR BR ee He oe BS TAN BY 
TR BBs AS REJI AR TZ As a A Fr A CAB BE Be 5S BR 
期 用 胶布 封 住 他 的 跨 * Be” BT A Bi E SS 1 BF — TS 
卵 " 的 思想 ,即使 我 有 ”…… 用 胶布 封 住 他 的 嘴 和 - 
前 是 曼彻斯特 的 一 个 受精 卵 ” 的 概念 。 因 此 我 的 内 容 由 于 古 
依赖 于 视角 的 而 不 能 满足 普遍 性 制约 ;因而 它 是 无 结构 的 ,应 
该 表述 为 " 琉 斯 -正在 - 吃 东 西 ”。 

类 似 的 情形 还 有 ,我 把 城市 内 远 处 的 位 置 想 成 那儿 的 
能 力 , 是 通过 依赖 于 路 线 的 在 城市 里 找到 我 的 道路 的 能 力 被 
典范 地 说 明 的 。 我 处 在 这 儿 时 可 以 想 * 那 儿 " ,这 时 就 把 思维 
抛 向 我 可 以 达到 的 目标 位 置 之 一 。 但 是 我 接 爱 关于 那儿 的 
思想 的 能 力 取决 于 我 采用 了 ”这儿 的 视角 (对 特定 的 一 组 位 
置 而 言 ) ,因而 是 依赖 于 视角 的 ,所 以 不 能 满足 普 电 性 制约 。 
我 的 内 容 实 际 是 这儿- 到- 那儿”.。 

因为 某 些 内 容 是 依赖 于 视角 的 ,所 以 它们 没有 把 它们 的 
对 象 呈现 为 任何 内 容 视角 都 能 获得 的 那 种 事物 ,因此 ,它们 不 
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内 容 ,那么 我 们 将 会 失败 ,因为 这 一 内 容 不 能 满足 普遍 性 制 
约 , 因 而 不 能 借助 与 客观 的 世界 条 目的 语义 关系 筱 典范 地 说 
明 ( 普 这 性 制约 是 对 客观 性 的 制约 )。 人 视角 依赖 性 势必 造成 客 
观 性 制约 的 失败 ,继而 努 必 造 成 典范 的 任务 域 说 明 的 失败 。 
它们 没有 把 世界 呈现 为 客观 世界 , 正 是 因为 菏 些 非 概念 内 容 
是 依赖 于 视角 的 ;它们 成 功 地 被 算 作 把 世界 呈现 为 客观 直 界 ， 
正 是 因为 某 些 非 概念 内 容 很 少 受到 视角 依赖 性 的 影响 。 视 角 
无 关 性 势必 造成 对 客观 性 制约 的 满足 ,继而 势必 造成 典范 的 
任务 域 说 明 。 这 表明 ,为 了 得 到 对 概念 能 力 的 非 概念 论 解释 ， 
所 要 求 的 那 种 心理 计算 建 模 是 :将 心理 计算 转换 定义 在 具有 
减 小 内 容 的 视角 依赖 性 的 效 采 的 非 概 念 内 容 之 上 。 我 即将 看 
手 研究 怎样 可 能 取得 这 种 效 采 。 





任务 域 的 独立 性 和 学 习 的 中 心地 位 


视 角 依赖 性 的 一 般 情 形 可 以 简便 地 陈述 为 :整个 系统 或 能 
力 在 心理 学 上 的 成 功 (而 不 是 对 一 个 能 力 在 特定 时 间 的 
特殊 运用 的 评价 ) 取 决 于 就 任务 域 而 言 ( 按 $4 中 定义 的 意 
义 ) 作 出 评价 ,而 通过 这 些 能 力 典范 地 说 明 的 内 容 是 依赖 于 
视角 的 ,因此 不 能 作为 拥有 概念 的 根据 。 青 蛙 的 “苍蝇 思想 " 
不 是 真正 的 苍蝇 思想 ,因为 它们 的 成 功 (因而 它们 的 内 容 ) 取 
决 于 青蛙 任务 域 的 专 有 特征 (成 功 地 捕捉 到 苍蝇 的 益处 ,在 重 
要 性 上 超过 了 用 舌头 猛 击 众多 远 处 目标 的 代价 ); 青 蛙 的 “ 认 


D 或 者 按 届 森 斯 (Cussins 1987 年 5 月) 的 理解 ,是 处 在 任务 域内 。 
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知 ” 依 赖 于 特定 任务 域 的 视角 。 它 不 能 进行 概括 。 我 的 “更 斯 
认 知 ”取决 于 了 吃 东西 任务 域 ,我 在 帕 洛 阿尔 托 ( 地 名 一 一 译 者 
注 ) 周 围 找 到 道路 的 能 力 ,取决 于 帕 洛 阿尔 托 是 一 个 有 路 线 结 
构 的 任务 域 。( 若 在 主干 道 十 字 路 口 重新 设计 几 幢 建筑 物 ,我 
的 整个 能 力 就 会 被 抹 去 。2) 

使 一 个 系统 的 内 容 必然 具有 视角 依赖 性 的 方法 ,是 使 该 系 
统 的 成 功 依赖 于 任务 域 ,所 以 相反 地 ,要 使 一 个 带 有 视角 无 关 
内 容 的 系统 的 建立 成 为 可 能 ,人 们 必须 将 这 系统 建立 得 使 它 的 
成 功 不 取决 于 某 个 任务 域 的 偶发 事件 ,出 平 意料 的 是 ,要 使 一 
个 认 知 系统 成 为 一 个 具有 可 参照 任务 域 典范 地 说 明 的 内 容 状 
态 的 客观 系统 ,以 非 概念 方式 表征 的 整个 系统 的 能 力 必 须 是 与 
任务 域 无 关 的 。 它 必须 在 它 有 能 力作 自我 修正 以 便 在 任务 域 之 
间 转 换 的 层次 上 运作 ; 亦 即 在 导致 任务 域 的 记录 的 那些 学 习 过 
程 的 层次 上 运作 。 于 是 ,这 一 非 概念 论 理 论 的 形成 @ 就 把 学 习 放 


D 刚 搬 家 到 帕 洛 阿 尔 托 时 ,我 习惯 利用 大 街 换 角 处 的 TACO SB BS BF AY OF 
一 一 译 者 注 ) 的 紫色 招牌 ,从 公路 靠 我 这 边 的 千篇一律 的 建筑 物 和 道路 中 识别 出 
我 所 住 的 EL CAMINO 大 街 。 一 天 ,我 驶 过 了 我 住 的 大 街 数 英里 。 本 地 住宅 公司 
已 经 对 这 种 颜色 提出 异议 ,并 要 求 TACO 招牌 的 主人 重新 漆 成 灰色 底 色 。 

四 “有 些 人 认为 情况 恰好 相反 , 即 认为 达到 智能 认 知 的 路 线 是 利用 特定 任务 
域 的 特征 ,有 关 的 例子 见 颁 思 雷 尔 (Israel 1987) ,或 巴 怀 斯 (Barwise 1987) ,或 罗 森 斯 
海 因 (Rosenschein 即将 出 版 )。 本 段 说 明 为 什么 学 习 是 认 知 的 核心 ,为 什么 “问题 求 
解 ”( 在 GPS 意义 上 ) 处 在 外 围 。. 重 要 的 是 要 认识 到 ,视角 独立 性 像 客观 性 制约 一 样 ， 
是 没有 一 个 物理 系统 能 完全 逼近 的 一 种 理想 ;我 对 帕 洛 阿尔 托 的 认识 能 力 一 直 处 
于 路 线 不 纯 状态 。 问 题 关 键 是 ,这 一 理想 确定 了 一 个 尺度 ,按照 这 个 尺度 ,可 对 不 同 
系统 的 概念 性 进行 评估 ,从 而 可 对 它们 的 智能 进行 评估 。 使 一 个 人 的 智能 理论 (如 
处 境 理 论 ) 把 任务 域 依赖 性 变 成 一 个 优点 (这 样 ,用 来 设计 成 功 系统 的 方法 就 是 使 
系统 处 在 任务 域内 ) ,就 是 放弃 心理 学 理论 的 形成 ,不 管 它 可 能 是 多 么 好 的 工程 ,一 
个 理论 可 算 作 科学 心理 学 理论 , 当 且 仅 当 它 表 明 何谓 改变 一 个 物理 系统 使 它 更 加 
近 于 概念 系统 。 我 对 帕 洛 阿尔 托 的 认识 能 力 虽 然 是 路 线 不 纯 的 , 却 是 一 个 概念 能 
力 ,因为 它 在 本 质 上 是 一 个 灵活 的 学 习 系 统 的 一 部 分 ,这 个 系统 带 着 经 验 , 正 使 我 
的 能 力 沿 着 具有 越 来 越 大 的 视角 无 关 性 的 尺度 移动 。 我 进步 得 很 慢 , 但 过 了 最 初 两 
个 月 以 后 ,我 的 确 可 设法 不 人 靠 特 征 或 地 点 标志 ,如 TACO 招牌 上 的 颜色 ,去 认 出 我 


住 的 六 街 了 。 





在 认 知 的 核心 位 置 上 ,而 不 是 放 在 我 们 为 了 达到 认 知 本 身 所 必 
须 经 过 的 一 个 外 围 转换 阶段 上 。 

总 之 ,内 容 因 其 是 依赖 于 视角 的 ? 而 成 为 非 概念 的 ,所 
以 我 们 能 把 这 一 从 非 概 念 内 容 到 概念 内 容 的 转变 表述 为 是 
从 视角 依赖 性 到 视角 独立 性 的 转变 。 我 需要 的 关于 琼斯 的 
记录 ,是 从 我 能 对 琼斯 采取 的 任何 视角 获得 的 记录 。 例 如 ， 
我 必须 能 够 认 出 他 ,或 知道 何谓 认 出 他 ,不 仅 在 他 吃 东西 的 
时 候 ,而 且 在 他 游泳 的 时 候 , 阅读 的 时 候 , 在 他 用 胶布 封 住 
自己 嘴 的 时 候 , 以 及 作为 从 前 曼彻斯特 的 一 个 受精 卵 的 时 
候 。 因 而 我 认 出 琼斯 的 能 力 必须 与 任何 特定 的 任务 域 无 
关 。 类 似 地 ,我 必须 有 一 个 不 依赖 于 路 线 的 关于 帕 洛 阿尔 
托 的 记录 ,使 我 能 够 例如 从 城市 任何 地 方 的 入 孔 突 然 冒 出 
而 找到 通 往 城市 中 任何 别 的 可 能 是 我 的 目的 地 的 地 点 的 道 
路 。 这 不 是 没有 任何 视点 (无 论 该 视点 是 什么 样 的 ) 的 关于 
帕 洛 阿尔 托 的 记录 ,而 是 不 依赖 于 一 个 人 在 帕 洛 阿尔 托 内 
部 占有 某 个 特定 地 点 (或 一 组 地 点 ,例如 一 条 路 线 ) 的 记录 。 
我 的 关于 帕 洛 阿尔 托 的 记录 是 从 任何 地 方 进行 的 观察 , 因 
为 无 论 我 从 何 处 冒 出 (也 就 没有 预定 路 线 ) 我 都 能 找到 我 的 
道路 。 脱 离 视 角 依 赖 性 ,从 而 达到 客观 性 ,不 是 通过 以 某 种 
方式 使 一 个 人 的 认 知 活动 完全 与 视角 (上 帝 眼 睛 的 观察 ) 相 
分 离 ,而 是 通过 使 它 越 来 越 好 地 接近 于 无 论 他 采取 什么 视 
角 都 能 有 效 的 方式 。 认 知 活动 不 能 与 视角 相 分 离 , 但 是 它 
必须 与 任务 域 相 分 离 。 


四 ”更 严格 地 说 ;“ 因 其 是 借助 依赖 于 视角 的 能 力 被 典范 地 说 明 的 ”。 凡 用 
到 时 ,这 一 扩展 形式 都 应 理解 为 较 简短 的 表达 形式 。 
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9. 计算 载体 和 认 知 地 图 


pee) A | ream enol eee 的 整体 系 

统 的 内 容 。 这 些 内 容 所 用 的 表述 载体 是 整体 系统 的 能 
力 。 我 已 经 指出 了 这 些 内 容 的 非 概念 分 析 的 形式 。 我 已 经 表 
明 ,必须 完成 什么 ,才能 使 这 种 分 析 产 生 对 客观 性 制约 的 近似 
满足 ,因而 使 表述 载体 携 市 具有 构成 性 推理 作用 的 概念 内 容 。 
这 些 全 都 处 于 心理 学 解 释 的 压 次 上 (图 15-2)。 最 后 ,我 们 必 
须 进入 下 意识 层次 去 检验 一 下 这 些 内 容 的 计算 载体 ,通过 这 
些 载体 , 认 知 科学 将 建立 内 容 的 模型 。 


地 图 绘制 和 地 图 使 用 


为 了 遵循 C3 的 纲领 ,我 们 需要 看 一 看 用 来 降低 系统 表述 状 
态 内 容 的 视角 依赖 性 的 计算 方法 。 完 成 这 一 任务 的 有 效 
研究 策略 ,是 检验 具有 这 种 效应 的 外 部 交际 表述 的 转换 。 从 
C3 的 视点 作 这 种 考虑 的 重要 性 并 不 在 于 构造 出 来 的 交际 表 
述 ( 白 板 上 的 地 图 或 标记 ) ,而 是 在 于 表述 构造 和 表述 使 用 的 
过 程 。C3 模型 必须 以 计算 方式 来 完成 对 这 些 过 程 的 模拟 。 
我 们 考察 一 下 普通 地 图 是 如 何 起 作用 的 。 我 们 可 以 设 
想 , 地 图 是 由 在 一 个 地 区 各 处 行走 的 人 构造 的 ,他 从 他 的 每 一 
视角 观察 该 地 区 在 他 看 来 是 什么 样子 。 地 图 绘制 者 穿越 这 个 
地 区 ,从 而 得 到 以 自我 为 中 心 的 关于 整个 布局 的 记录 ; 即 通过 
事物 如 何 与 地 图 绘制 者 在 空间 上 发 生 关系 来 记录 这 些 事物 位 








于 何 处 。 这 是 一 种 视角 依赖 能 力 ,因为 假如 地 图 反映 的 仅仅 
是 这 一 知识 , 它 提 供 的 关于 该 地 区 的 记录 将 取决 于 沿 着 穿 过 
这 一 地 区 的 一 条 特定 路 线 :地 图 制造 者 所 沿 的 路 线 。 所 以 对 
于 希望 沿 一 条 穿 过 这 地 区 的 不 同 路 线 的 任何 人 来 说 , 它 将 是 
毫 无 用 处 的 。 我 们 可 以 说 ,这 样 的 “地 图 ”表述 的 只 是 自我 中 
心 空间 ,而 不 是 客观 空间 ;正如 只 懂得 非 概念 内 容 的 有 机 体 只 
能 自我 中 心地 而 不 能 客观 地 记录 世界 一 样 。 

注意 在 这 些 早 期 阶段 上 ,在 地 图 使 用 者 关于 他 在 哪里 的 
记录 与 他 关于 在 这 个 位 置 有 哪些 特性 的 记录 之 间 , 并 不 存在 
无 关 性 。 这 时 ,地 点 只 是 由 它们 看 上 去 像 什 么 或 由 它们 与 地 
点 标记 的 相近 性 来 确定 ,所 以 如 果 一 个 人 发 现 自己 是 在 一 个 
没有 树木 的 地 点 ,那么 他 就 不 可 能 是 在 由 简 图 表述 标记 为 有 
树木 的 位 置 上 。 这 样 一 个 简单 的 地 图 不 会 弄 错 它 在 它 表 述 的 
地 点 是 什么 样子 ,因为 它 表 述 构成 这 一 空间 (地 点 内 容 ) 的 那 
些 位 置 的 方式 ,完全 取决 于 它 如 何 表 述 它 在 那些 地 点 是 什么 
样子 。 如 果 一 个 人 发 现 自己 在 客观 世界 中 的 一 个 没有 树木 的 
地 点 ,那么 他 就 不 处 在 由 图 形 表 述 标记 为 有 树木 的 位 置 。 这 
一 简单 空间 表述 的 认 知 模拟 将 会 是 这 样 的 : 它 提 供 关 于 一 个 
地 点 的 记录 ,关于 这 个 地 点 ,人 们 只 能 认为 它 具 有 它 看 来 具有 
的 那些 特性 。 例 如 ,人 们 不 可 能 认为 “他 们 砍 倒 了 这 个 地 点 
的 树木 *。 事 物 在 人 们 认 知 中 看 来 像 什 么 样 与 事物 是 什么 样 
之 间 没 有 区 别 。 

随 着 时 间 的 推移 ,地 图 绘制 者 可 能 沿 着 穿 过 这 地 区 的 许 
多 不 同 路 线 行走 ,从 而 变 得 能 够 表述 基于 多 条 路 线 的 关于 这 
一 地 区 的 记录 。 对 这 知识 的 初步 图 形 表述 ,可 以 表述 一 些 特 
定 路 线 , 以 及 人 们 可 用 来 确认 自己 是 在 这 路 线 的 什么 地 方 或 
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是 在 哪 一 条 路 线 上 的 那些 特征 。( 很 多 旅游 地 图 就 是 这 样 
的 。) 假 如 某 人 也 用 这 样 的 地 图 ,他 就 将 具有 关于 这 个 地 区 的 
依赖 于 路 线 的 知识 。 地 图 变 得 越 复杂 ,位 置 的 确认 就 变 得 越 
加 可 能 根据 一 个 人 曾经 去 过 哪里 和 曾经 如 何 旅 行 的 知识 ,而 
”不 仅仅 根据 地 图 表述 为 这 位 置 真正 具有 的 那些 特性 。 对 认 知 
模拟 来 说 ,存在 着 事物 看 来 像 什么 样 与 事物 是 什么 样 之 间 的 
区 别 的 萌芽 ,这 是 错误 的 可 能 性 的 萌芽 。 认 知 地 图 还 不 能 确 
立 关 于 表述 位 置 的 虚假 判断 的 基础 ,但 是 可 以 应 用 另外 一 些 
不 太 精 致 的 规范 :例如 ,这 个 地 图 可 能 是 骗 人 的 .0 

当 一 个 人 沿 着 穿 过 这 空间 的 许多 路 线 行走 ,并 且 使 用 他 
的 跟踪 技能 时 ,他 就 能 确定 某 些 地 区 以 不 同 视角 来 看 是 什么 
样 的 ,不同 视角 是 如 何 互相 联系 的 ,所 以 他 能 够 着 手绘 制 我 们 
认为 是 该 空间 的 (拓扑 ) 地 图 的 那 种 东西 。 这 样 的 地 图 记录 了 
该 地 区 的 空间 状况 ,所 以 每 个 地 点 都 以 与 所 有 别 的 地 点 相同 
的 方式 来 表述 @ (而 不 是 在 第 一 阶段 根据 它 与 地 图 绘制 者 位 
置 的 关系 ;或 在 第 二 阶段 根据 它 与 这 一 路 线 上 另 一 些 地 点 的 
关系 )。 任 何 一 个 地 点 或 任何 一 组 地 点 都 不 处 于 优先 表述 地 





中 这 里 的 思想 是 :与 一 系列 越 来 越 精致 的 非 概念 内 容 相 关联 的 ,有 一 系列 
越 来 越 精致 的 .可 应 用 于 非 概 念 内 容 的 规范 。 真 / 假 只 能 用 于 概念 内 容 ( 因 而 只 
能 用 于 其 非 概 念 内 容 充 分 地 与 视角 无 关 、 可 近似 满足 客观 性 制约 的 那些 状态 )。 
但 是 也 有 一 些 可 用 于 较 低 程度 的 非 概念 内 容 的 较 低 的 规范 。 在 英国 靠 右 行 驶 是 
错误 的 , 靠 左 行驶 是 正确 的 。 但 是 在 接近 本 世纪 初 的 年 代 ,就 设 有 关于 沿 着 道路 
哪 一 边 行 驶 是 正确 或 错误 的 问题 。 由 于 交通 量变 得 越 来 越 大 , 靠 左 行驶 的 约定 
才 开 始 建立 起 来 。 在 这 中 间 过 渡 时 期 , 靠 右 行驶 并 不 是 错误 ( 像 现 在 那样 ) ,但 是 
可 能 有 人 危险。 判断 有 人 危险 的 规范 , 比 判 断 有 错误 的 规范 要 低级 一 些 , 但 毕竟 是 一 
个 规范 。 

@ WRI (Evans 1982:ch.6)。B. 史 密斯 使 用 “从 任何 地 方 观看 这 一 短 


语 , 以 示 与 内 格 尔 “ 不 从 任何 地 方 观看 "的 不 同 。 
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位 。 一 个 人 一 旦 拥有 这 地 图 ,他 对 这 空间 的 记录 就 不 限于 在 
沿 着 穿 过 这 地 区 的 某 些 路 线 行走 时 感到 该 地 区 看 起 来 是 什么 
样 的 了 ,而 是 以 非特 定 视点 (从 任何 地 方 观看 ) 的 方式 对 这 空 
间作 出 记录 ;无 论 一 个 人 发 现 自己 在 这 空间 内 的 什么 地 方 , 该 
记录 都 具有 实用 价值 ,在 这 阶段 ,地 点 确认 对 特性 确认 的 依 
赖 ,与 特性 确认 对 地 点 确认 的 依赖 是 相同 的 。 由 于 地 图 表述 
的 整体 性 ,即使 当地 的 采 石 场 可 能 把 一 个 山坡 移 走 ,人 们 仍然 
认得 出 这 就 是 自己 以 前 所 在 的 地 方 。 因 此 地 图 使 用 者 能 够 说 
出 ,现在 地 图 关于 山坡 的 表述 不 对 了 。 因 而 一 个 具有 完全 成 
熟 的 认 知 地 图 的 主体 就 能 形成 关于 位 置 的 正确 判断 。 他 或 她 
可 能 认为 * 这 里 曾经 有 一 个 山坡 * ,因为 关于 这 个 位 置 的 思维 
方式 不 再 因 正 在 接受 关于 该 地 点 现在 看 来 是 什么 样 的 信息 而 
消失 。 | 

这 个 描述 通过 地 图 使 用 者 确认 了 他 在 周围 找到 自己 的 道 
路 的 渐 少 依赖 于 视角 能 力 的 序列 ,同时 它 又 通过 地 图 绘制 者 
确认 了 越 来 越 少 依赖 于 视角 的 能 力 的 渐进 构造 。 此 外 ,这 个 
序列 看 来 正 是 C3 要 求 的 那 种 序列 ,因为 在 构造 更 精致 的 地 图 
时 ,那些 可 能 的 错误 种 类 ,因而 客观 性 的 层次 ,都 变 得 更 精致 
了 。 所 以 C3 的 任务 就 是 说 明 如 何 为 每 一 认 知 领域 提供 地 图 
绘制 和 地 图 使 用 描述 的 计算 模拟 。 

获得 认 知 的 视角 独立 性 ,可 以 认为 是 以 计算 方式 构造 认 
知 的 地 图 绘制 和 使 用 能 力 (0'Keefe and Nadel 1978) 。 在 极端 
情况 下 ,拥有 认 知 地 图 势必 要 求 以 与 所 有 别 的 地 点 相同 的 方 
式 来 看 待 每 一 地 点 。 当 然 ,任何 实际 的 认 知 地 图 都 不 能 完全 
达到 这 一 目的 ,因为 地 图 总 是 有 界线 的 。 但 这 正 是 应 该 存在 
的 情况 ,因为 客观 性 制约 是 一 些 理想 化 ,原理 上 说 任何 事物 都 
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不 可 能 绝对 通 近 它们 。 然 而 关键 问题 在 于 , 以 目 我 中 心 的 视 
角 依 赖 能 力 为 基础 来 构造 认 知 地 图 ,是 达到 对 客观 性 制约 的 
相对 通 近 的 正确 方式 。 如 果 主 体 在 想到 地 点 A 时 与 他 或 她 
想到 地 点 B 时 能 采用 相同 的 方式 ,那么 持 有 任何 关于 地 点 A 
的 思想 (" A EF ) 的 能 力 ,势必 要 求 关 于 地 点 B 想到 同样 思 
想 (“* B 是 F* ) 的 能 力 。 

我 所 说 的 地 图 绘制 描述 仅仅 以 时 间 上 的 位 置 记录 为 根 
据 , 这 可 能 会 令 读者 担心 。 我 自行 获得 了 特性 记录 和 时 间 记 
录 ,但 是 若 假定 人 们 也 能 为 这 些 记录 作出 类 似 的 描述 ,似乎 并 
不 是 太 奉 强 的 。 我 们 谈 的 是 我 们 在 时 间 上 上 有 我 定位 的 方式 ， 
所 以 关于 “时 间 上 的 空间 ”的 地 图 的 思想 似乎 是 相当 自然 的 。 
在 特性 方面 也 有 类 似 的 情况 :作出 一 个 关于 我 们 的 辨别 能 力 
怎样 才能 变 得 越 来 越 少 依赖 于 视角 的 地 图 绘制 描述 似乎 也 是 
很 自然 的 。 此 处 非常 需要 大 量 的 细节 ,但 是 我 在 本 文中 的 条 
入 始终 是 和 弄 清 C3 怎样 才能 提供 一 个 替代 LOT 的 可 能 方案 ， 
而 不 是 预言 由 C3 提供 信息 的 认 知 科学 中 知 于 年 的 详细 经 验 
研究 的 成 果 。 


RA: 是 一 个 适合 于 C3 
的 计算 构造 体系 吗 ? 


p He 能 提供 一 个 适合 于 按照 C3 框架 建立 认 知 模型 的 
计算 构造 体系 吗 ? 








D 见 鲁 梅 哈 特 .麦克 莱 兰 和 PDP 研究 组 (Rumelhart, McClelland and PDP Re- 
seach Group 1986). 
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斯 英伦 斯 基 (P.Smolensky 1988 a) BUA te 4H “RAC 
处 理 方 法 "(PTC) 一 一 为 了 提供 一 个 可 供 替代 的 建立 认 知 模 
型 的 方式 一 一 要 求 联 结论 在 “符号 "与 神经 之 闻 的 层次 上 以 
“ 亚 概 念 ” 方 式 建立 模型 。 如 果 他 是 正确 的 ,那么 根据 本 文中 
的 讨论 ,会 立即 得 出 这 种 看 法 ;PTC 不 可 以 把 给 出 概念 论 的 心 
理学 解释 作为 目的 ($5)。 概 念 论 者 不 承认 原子 概念 层次 之 
下 的 任何 表述 层次 ;符号 概念 层次 之 下 的 任何 解释 层次 都 是 
实现 方式 的 理论 。 但 是 PTC 必须 在 概念 层次 与 任何 实现 方 
式 理论 层次 之 间 打 开 一 个 认 知 解释 方面 的 缺口 。 所 以 PTC 
不 能 是 概念 论 的 。 

通过 图 15 -2( 8$ 1) 的 层级 体系 , 问 下 追踪 这 一 后 果 , 就 会 
得 出 :PTC 需要 利用 一 个 不 同 于 概念 内 容 观念 的 内 容 观 念 , 因 
而 需要 利用 一 个 不 同 于 S/S 表述 理论 ($4) 的 表述 理论 。 但 
是 我 们 也 看 到 ( $3) ,只 有 运用 了 S/S 理论 ,LOT 方 能 说 明 计 
算 心理 学 怎样 能 回答 认 知 体现 问题 。 

所 以 PIC 看 来 是 被 捆 住 了 手脚 ;以 我 们 仅 有 的 说 明 为 基 
础 ,PTC 要 回答 认 知 体现 问题 必须 运用 S/S 理论 。 但 是 ,为 提 
供 它 所 想 望 的 认 知 替代 方案 , 它 不 能 把 给 出 概念 论 的 心理 学 解 
释 作 为 目的 。 只 要 它 不 运用 概念 内 容 , 因 而 也 就 是 不 运用 S/S 
理论 , 它 就 只 好 寻找 某 个 替代 方案 。 正 如 福 多 尔 和 佩 利 千 
(Fodor and Pylyshyn 1988) 认 为 的 那样 ,S/S 理论 是 PTC 的 劲敌 。 

但 是 我 希望 , 非 概念 内 容 的 CTC 观念 如 何 使 替代 S/S 理 
论 的 方案 成 为 可 能 这 个 问题 已 经 得 到 证 明 ( § 4, §6, §7, §8 
A 39), RE S/S 理论 也 能 论 及 认 知 体现 问题 。C3 能 够 做 到 
这 一 点 ,因为 (1)CTC 和 CTC 的 载体 在 解释 上 不 是 相互 无 关 
的 ,而 解释 无 关 性 对 于 内 容 的 语义 说 明 与 句法 之 间 关 系 来 说 
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是 必 不 可 少 的 ;(2)C3 提供 了 一 个 不 能 被 语义 学 理论 说 明 的 
非 概念 内 容 观念 ,(3) 存 在 着 一 个 连贯 的 、 非 概念 论 的 心理 学 
解释 观念 ,这 个 观念 可 以 建立 在 CTC 观念 的 顶 上 ,同时 通过 
这 个 观念 ,我 们 能 够 以 非 概念 方式 说 明 自 然 界 中 存在 着 运用 
概念 的 生物 体 。PTC 和 C3 像 GOFAID 和 LOT 那样 密切 配合 
而 结 为 一 体 。 

但 是 我 预料 到 会 有 这 种 观点 :联结 论 构 造 体系 适合 于 用 
CIC 建立 模型 。 与 图 15 - 2 的 层级 体系 中 层次 之 间 的 大 多 数 其 
他 联结 不 同 , 这 一 联结 在 很 大 程度 上 是 经 验 的 。 但 是 ,该 了 大 
量 的 联结 论文 献 , 而 没有 强烈 地 感到 需要 一 个 非 概 念 内 容 观 
念 ,是 不 可 能 的 。 我 会 接受 某 些 简单 的 ,仅仅 是 提示 性 的 关于 
认为 联结 论 构 造 体 系 适合 于 C3 建 模 的 理由 。 这 些 理由 只 能 是 
提示 性 的 ,因为 这 是 一 个 经 验 的 问题 ,但 无 论 如 何 ,没有 任何 理 
由 说 汉 * 诺 伊 曼 计 算 构 造 体 系 不 能 用 于 建立 C3 模型 :虽然 在 
汉 . 诺 伊 曼 构造 体系 中 实现 S/S 理论 是 很 自然 的 事 ,但 是 这 些 
构造 体系 的 力量 远 远 超过 了 S/S 理论 所 能 对 它们 作出 的 利用 。 
EYF PTC 对 C3 的 需要 超过 了 C3 对 PIC 的 需要 。 

斯 莫 伦 斯 基 认 为 ,要 使 联结 论 为 思想 的 产生 能 力 建立 模 
型 , 它 必 须 利 用 通过 分 布 式 表述 获得 的 构成 性 表述 结构 。 斯 
葛 伦 期 基 (Smolensky 1987,1988 a) (用 一 个 精心 设计 的 玩具 型 
例子 ) 考 察 了 联结 论 如 何以 结构 方式 表述 AMMAR, 





DD 豪 格 兰 的 术语 ,表示 “有 效 的 老式 人 工 智能 ” (Good Old Fashioned Artificial 
Intelligence} o 

O 它 仍 是 “C3 :概念 的 计算 构造 。( 概念 的 计算 构造 ”的 英文 原文 The 
Computational Construction of Concepts 和 “概念 的 联结 论 构造 ”的 奖 文 原文 The 
Connectionist Construction of Concepis 都 包含 3 个 以 CC 开头 的 单词 ,所 以 都 简称 
C3。 一 一 译 者 ) 
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而 不 是 把 它 作 为 与 "杯子 "关联 的 词 条 和 与 * 咖啡 "关联 的 词 
条 之 间 的 句法 关系 。 他 的 例子 有 助 于 实现 我 们 的 目标 ,因为 
它 指出 了 联 绪 论 目 然 地 适合 于 C3 建 模 的 第 一 个 理由 :联结 论 
系统 目 然 地 采用 依赖 于 视角 的 表述 。 图 15 - 3 出 示 “ 有 咖啡 
的 杯子 的 联结 论 表 述 的 表示 法 。 

微 特征 


WIA ah 
热 液体 
接触 木 制 品 的 玻璃 杯 
ee fe AY I Fe Bl 

烧 焦 的 气 昧 
FRIES ae HY AS EK 


mA Eee 
一 指 长 的 柄 
涡 弧 形 边 和 底 的 宰 色 液体 


15-3 
4 是 -没有 咖啡 的 杯子 "的 联结 论 表述 的 表示 法 。 
单元 | 微 特征 


WAR te 
热 液体 
接触 木 制 品 的 玻璃 杯 


次 站 的 弧 形 表面 
烧 焦 的 气味 


接触 痪 器 的 神色 液体 
银白 色 椭 圆 物 体 

一 指 长 的 柄 

市 弧 形 边 和 底 的 褐色 液体 


图 15-4 
为 了 了 了解 在 联络 论 系 统 中 咖啡 ”的 表述 可 能 是 什么 ,我 
们 只 须 从 * 有 咖啡 的 杯子 * 的 表述 中 减 去 * 没有 啤 啡 的 杯子 * 
NAIR FARA AANA DLT 15 -5。 
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接触 木 制 品 的 玻璃 杯 
瓷器 的 弧 形 表 面 


烧 焦 的 气味 

$e fick RE a A HS RA 
sE E Fs Dia 
一 指 长 的 柄 

带 弧 形 边 和 底 的 神色 液体 


15-5 

这 样 做 的 目的 在 于 看 清 * 咖啡 * 的 联结 论 表 述 是 深 深 地 依 
赖 于 背景 的 , 它 是 * 处 在 一 杯子 一 背景 一 中 的 一 咖啡 * 的 表述 。 
于 是 还 会 有 这 些 表 述 :* 容器 一 中 的 一 速溶 一 咖啡 一 颗粒 一 背 
景 一 中 的 一 嘱 啡 * , * 全 都 一 酒 到 一 我 的 一 纸 一 上 的 一 咖啡 ” ， 
* 处 在 一 咖啡 一 喝 得 一 太一 多 一 看 起 来 一 有 点 一 苍白 一 的 一 
某 人 一 背景 一 中 的 一 咖啡 * ,等 等 。 显 然 ,对 * 咖啡 * 的 这 些 依 
赖 于 背景 的 表述 中 的 任何 一 个 进行 组 合 的 推理 可 能 性 ,将 受到 
在 这 背景 中 适合 的 推理 的 限制 。 所 有 的 咖啡 都 有 助 于 你 的 消 
化 。 但 是 “处 在 一 洒 到 一 我 的 一 纸 一 上 一 的 一 背景 一 中 的 一 嘱 
啡 ?具有 相反 的 作用 。 这 一 “咖啡 * 概念 起 着 很 不 同 的 作用 。 
例如 ,任何 有 关 咖 啡 能 被 说 出 的 事情 ,都 能 用 表达 “咖啡 概念 
的 单词 来 说 出 。 但 是 为 举 巢 服务 的 广告 商 不 能 通过 * 处 在 一 喝 
得 一 太 多 一 看 起 来 一 有 点 一 苍白 一 的 一 某 人 一 背景 一 中 的 一 
明 啡 使 你 觉得 好 极 了 * 的 表达 来 为 沁 梨 咖啡 作 广 告 。 

因此 ,联结 论 表 述 自然 地 是 依赖 于 视角 的 ,所 以 不 能 满足 
普遍 性 制约 。 但 只 是 对 于 输入 和 输出 单元 上 的 表述 才 需 要 如 
此 。 在 形成 联结 论 算法 的 过 程 中 ,大 部 分 注意 力 指向 了 对 于 
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怎样 能 从 输入 和 输出 表述 是 依赖 于 视角 的 系统 中 得 到 有 用 行 
为 的 理解 。 如 果 C3 是 正确 的 ,那么 这 正 是 我 们 为 了 建立 认 知 
异型 而 想 要 的 。 隐 蔽 单元 之 间 的 加 权 值 会 逐步 形成 ,从 而 使 
得 包 侣 这 些 单 元 的 加 工 过 程 变 得 可 以 啊 应 许多 不 同 的 依赖 于 
视角 的 嘱 啡 表述 之 间 的 联结 。 在 已 经 论证 的 我 们 拥有 ” 咖 
啡 ”概念 必须 一 一 像 所 有 概念 一 样 一 一 依赖 于 从 大 量 视 角 依 
顿 的 咖啡 表述 中 得 出 的 简化 视角 的 构造 的 背景 中 ,这 一 点 显 
然 是 令 人 歌舞 的 。 

认为 联结 论 适 合 于 C3 建 模 的 第 二 个 理由 是 :与 汉 : 诺 伊 
曼 的 构造 体系 不 同 , “学习 ”是 联结 论 的 中 心 。 这 就 较 容易 使 
人 想到 怎样 在 联 绪论 构造 体系 中 实现 C3 模型 ,因为 C3 把 学 
习 当 做 认 知 的 中 心 ,甚至 当做 认 知 的 本 质 。 

第 二 个 理由 是 ,在 任何 非 玩 具 型 例子 中 ,联结 论 表 述 只 能 
通过 对 输入 模式 与 输出 模式 之 间 复 杂 联 结 的 分 析 来 解释 。 至 
于 能 够 给 出 何 种 对 隐 项 单元 活动 的 意义 的 分 析 , 常 党 显得 有 
些 神秘 ,特别 是 在 输入 单元 了 直接 与 某 些 屎 党 系统 相 联 结 , 而 输 
出 单元 直接 与 某 些 效应 器 系统 相 联 结 的 场合 .出 正 是 由 于 未 
能 看 破 这 种 神秘 性 , BE HS OK A SF (Fodor and Pylyshyn 
1988) 在 对 联结 论 的 批判 中 误 入 歧途 。 他 们 假定 , 微 特征 的 
“ 亚 概 念 ” 空 间 必 须 被 看 作 是 对 切 成 薄片 的 有 效 老 式 语义 特征 
的 量 值 分 配 . 

















OQ 有 时 有 这 种 看 法 :这 个 难点 只 限于 个 别 隐 项 单元 的 意义 ,而 不 是 许多 单 
元 上 的 活动 矢量 。 其 理由 是 ,根据 假定 ,虽然 隐蔽 单元 可 能 确实 没有 任何 概念 意 
义 , 但 活动 矢量 将 会 有 。 我 希望 C3 能 证 明 这 一 所 也 并 非 是 必然 的 。 对 认 知 所 作 
的 心理 学 分 析 是 彻头彻尾 非 概念 的 。 描 述 的 概念 层次 只 不 过 是 以 心理 计算 方式 
提供 了 对 心理 计算 因果 活动 过 程 的 无 效 约束 。 
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次 单元 上 。 使 用 普通 的 联结 论 术 语 , 较 珊 的 或 “概念 层次 ' 的 单 
元 对 应 于 “ 亚 概 念 ” 微 特征 空间 中 的 一 些 天 量 。 这 里 的 模型 是 
某 种 像 被 定义 的 表达 式 写 它 的 定义 特征 分 析 之 间 的 关系 那样 
的 东西 :所 以 概念 单身 汉 可 以 被 认为 对 应 于 一 个 特征 空间 中 的 
一 个 天 量 ,这 空间 包含 成 年 人 、 人 、 男 性 和 已 婚 的 ; 即 锌 认为 以 
正 值 分 配给 前 三 个 特征 ,以 负 什 分 配给 最 后 一 个 特征 ……。 由 
于 微 特征 常常 被 假定 是 从 刺激 柱 本 的 统计 特性 日 动 ( 即 经 由 学 
习 过 程 ) 得 出 的 ,所 以 我 们 可 以 认为 它们 表达 的 那些 种 类 的 特 
性 是 由 对 多 组 刺激 的 多 元 分 析 揭 示 的 。 特 别 是 ,它们 无 党 与 末 
语 单词 相对 应 ;对 于 非 专业 人 员 需 要 用 单词 来 形容 的 那些 术语 
来 说 ,它们 可 以 是 更 为 细小 的 颗粒 ,或 者 说 是 非典 型 的 术语 。 
然而 与 此 不 同 的 是 ,它们 纯粹 是 寻常 语义 特征 ,非常 像 词典 编 
自 者 惯用 的 表述 单词 意义 的 那些 特征 ( 震 体 字 是 我 强调 的 )。 











但 这 其 实 是 由 福 多 尔 和 佩 利 舒 的 偏见 所 致 。 我 们 可 称 之 
为 “概念 论 的 盲点 ”: 内 容 的 表述 结构 只 能 是 它 的 概念 结构 , 因 
为 这 里 仅 有 的 那 种 内 容 是 概念 内 容 。 但 是 我 不 仅 证 明了 情 帝 
并 非 如 此 ,而 且 也 证 明了 它 不 能 如 些 。C3 提供 了 非 概 念 内 容 
的 观念 ,并 且 表 明了 如 何 利用 认 知 地 图 的 构成 中 所 包 合 的 那 
些 减 小 视角 依赖 性 的 变换 公正 地 对 得 对 认 若 的 经 典 制约 。 联 
结论 可 能 不 是 句法 语义 的 ,但 是 PTC 是 依据 这 一 事实 证 明 联 
结论 怎样 才能 为 建立 认 知 模型 的 经 典 方式 提供 替换 方案 的 。 

反对 联结 论 的 观点 常常 以 这 种 形式 出 现 : 一 个 黑 稻 ,其 至 
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$ 1)。 在 东 个 刺激 环境 中 训练 出 来 一 个 联结 论 网 络 , 它 在 那 
个 环境 中 的 表现 可 能 会 十 分 成 功 ,但 是 因为 该 网 络 已 经 通过 
它 的 学 习 规 则 系统 目 行 编程 ,对 这 种 表现 是 如 何 完成 的 ,我们 
将 一 无 所 知 ,除非 我 们 能 够 检测 出 它 的 隐蔽 单元 上 的 加 权 值 ， 
并 找到 对 这 些 加 权 值 的 解释 ,以 便 我 们 能 理解 为 什么 该 系统 
定 成 功 的 。 经 典 人 工 智 能 也 面临 着 类 似 的 问题 :处 理 LISP 基 
本 表达 式 的 一 个 复杂 模式 怎样 才能 构成 一 个 心理 学 理论 ? 
LOT 解决 了 这 个 问题 ,但 是 它 提 供 的 解答 对 联结 论 来 说 是 无 
用 的 ,因为 通 篆 任 何 连贯 的 语义 学 都 不 能 定义 在 隐蔽 单元 之 
上 。 和 情况 可 能 是 这 样 的 :关于 单元 联结 性 模式 的 功能 发 挥 ,所 
能 确定 的 只 是 它 协调 某 些 输入 活动 矢量 种 类 与 某 些 输出 活动 
矢量 种 类 之 间 的 联结 的 那 种 方式 。 那 怎样 能 提高 我 们 的 心理 
学 理解 呢 ? 

像 联 结 性 的 模式 一 样 ,CTC 是 根据 它 在 输入 与 输出 之 间 
的 协调 力量 被 说 明 的 。 如 果 能 表明 由 这 些 力 量 完 成 的 过 程 怎 
样 才 能 近似 地 满足 对 客观 性 的 制约 ,这 些 力量 就 是 意 癌 性 的 
力量 。 联 绪论 理论 家 能 够 问 我 们 表明 ,隐蔽 单元 的 力量 怎样 
能 在 训练 过 程 中 逐渐 发 展 以 构成 认 知 地 图 吗 ? 如 果 能 做 到 这 
一 点 ,我 们 就 能 够 以 经 验方 式 探索 一 种 新 方法 ,用 以 理解 世界 
中 的 事物 如 何 能 对 世界 进行 思考 。 








一 个 推测 性 的 结论 : 认 知 的 联结 论 载体 





在 $9 的 第 一 部 分 中 ,我 们 看 到 了 为 逐步 增长 的 视角 的 独 
立 的 能 力 所 要 求 的 .因而 也 是 为 变 得 偿 步 逼近 客观 性 制 
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约 的 CTC 内 容 所 要 求 的 那些 种 类 的 地 图 绘制 和 地 图 使 用 的 
计算 过 程 。 在 8 9 的 第 二 部 分 ,我 们 看 到 了 认为 联 绪论 提供 
了 一 个 用 来 完成 这 些 计 算 过 程 的 适当 的 构造 体系 的 一 些 理 
由 ,虽然 毫 无 疑问 ,在 一 个 很 长 的 时 期 内 ,这 仍 将 是 一 个 巧 而 
未 决 的 问题 。 但 是 即使 如 此 ,我们 仍 可 以 就 CTC 和 认 知 地 图 
的 联结 论 载体 提出 问题 。 

CIC 内 容 的 表述 载体 是 整体 系统 能 力 ,但 是 这 些 内 容 也 
具有 计算 载体 ,这 些 计算 载体 是 整个 系统 能 力 的 特殊 执行 
方式 的 下 意识 的 因果 基础 。 自 然 可 以 确认 两 种 联结 论 载 
体 :分 布 在 许多 加 工 单元 上 的 活动 模式 ,和 许多 加 工 单元 之 





活动 横江 本 身 不 会 明确 表现 出 任何 特定 的 视角 依 闲 性 得 
度 , 因 为 它 究竟 是 不 是 视角 依赖 能 力 的 部 分 基础 ,将 取决 于 
导致 该 活动 的 输入 的 背景 , 它 将 导致 的 输出 的 背景 ,和 它 所 
属 的 那个 系统 的 进一步 的 配置 情况 。 然 而 我 们 能 够 在 引申 
的 意义 上 谈论 某 些 隐 项 单元 上 的 活动 模式 的 视角 依赖 性 ， 

靠 的 是 该 活动 模式 在 依赖 于 背景 的 输入 表述 与 依赖 于 育 最 
的 输出 表述 之 间 所 起 的 协调 作用 (如 哪 啡 例子 中 )。 在 这 意 
义 上 ,十 分 精致 的 联结 论 系 统 和 每 一 个 粗略 的 联结 论 系统 
的 活动 模式 将 同样 地 依赖 于 视角 。 由 精致 的 和 粗略 的 网 络 
实现 的 内 容 间 的 差异 的 出 现 , 靠 的 是 另 一 种 联结 论 载体 : 联 


结 性 模式 。 
我 们 可 以 试 着 说 ,如 果 一 个 联结 性 模式 以 地 图 般 的 方式 


在 依赖 于 背景 的 输入 模式 与 依赖 于 背景 的 输出 模式 之 间 起 
* 385 : 








协调 作用 ,那么 它 就 完成 了 一 个 认 知 地 图 。 地 图 绘制 者 必须 
对 有 关 地 域 始 终 采 用 上 自我 中 心 的 、 依 赖 于 背景 的 表现 方式 作 
为 他 的 地 图 制造 的 基础 ,而 地 图 使 用 者 为 了 在 这 一 地 域内 行 
JE ,必须 始终 从 这 地 图 产生 出 一 些 自我 中 心 的 .依赖 于 月 景 
的 指令 。 因 此 ,我 们 可 以 认为 地 图 是 一 个 从 目 我 中 心 的 、 依 
顿 于 月 景 的 表述 到 目 我 中 心 的 、 依 赖 于 背景 的 表述 的 果 数 。 
从 非特 定 视 扣 表 述 测绘 空间 的 精致 地 图 ,将 属于 使 地 图 使 用 
者 能 以 与 视角 无 关 的 方式 在 这 个 地 域 中 找到 他 或 她 的 道路 
的 那 一 类 功能 。 如 果 联 结论 网 络 内 的 一 个 联结 性 模式 完成 
了 从 分 布 在 输入 单元 上 的 自我 中 心 的 \ 依 赖 于 背景 的 活动 模 
式 到 分 布 在 输出 单元 上 的 上 自我 中 心 的 \ 依 束 于 背景 的 活动 模 
式 的 函数 ,那么 它 就 能 完成 一 个 认 知 地 图 。 如 采 这 个 盟 数 属 
于 能 使 与 视角 无 关 的 能 力 顺 利通 过 测绘 区 臧 的 那 失 函数, 那 
么 这 联结 性 模式 就 将 完成 一 个 精致 的 \ 植 根 于 客观 性 的 认 知 











”地 图 。 


拥有 正确 类 别 的 认 知 地 图 ,是 系统 具有 在 被 映射 区 城中 
找到 它 的 道路 的 与 视角 无 天 的 能 力 的 因果 基础 。 因 为 我 们 看 
到 ,在 周围 找到 目 己 忆 路 的 能 力 所 具有 的 视角 独立 性 ,是 通过 
参照 这 些 能 力 被 典范 地 说 明 的 那些 内 容 而 满足 客观 性 制约 的 
基础 ,所 以 把 认 知 地 图 确认 为 系统 拥有 一 个 概念 的 因 示 基础， 
是 自然 的 。 因 此 我 们 可 以 说 ,概念 是 作为 加 权 联 结 性 模式 在 
联结 论 系统 中 实现 的 。 

一 组 给 定 的 加 权 联 结 可 以 实现 不 止 一 个 的 认 知 地 图 。 猎 
然 有 了 概念 的 整体 论 ,我 们 的 确 本 该 预料 到 这 一 点 。( 未 曾 拥 
有 一 组 以 概念 方式 相 联结 的 概念 , 却 拥有 一 个 概念 ,这 在 逻 香 
上 是 不 可 能 的 ,这 种 不 可 能 性 的 因 来 基础 也 许 在 于 这 一 事实 : 
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些 概 念 中 每 一 概念 的 认 知 地 图 。) 在 极端 情形 中 ,系统 所 拥有 
的 每 一 个 概念 ,将 在 整个 系统 的 每 一 个 联结 中 实现 。C3 ER 
的 科学 层次 将 使 概念 的 拥有 在 因果 上 成 为 合法 的 ,但 是 内 容 
的 概念 表征 在 对 系统 行为 所 作 的 科学 心理 学 解释 中 不 会 起 任 
fA] EFA oO 


谨 以 此 文 纪念 我 的 父亲 M: 届 森 斯 (1905 一 1987)。 
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于 在 下 述 地 点 的 交谈 ; 坦 普 尔 大 学 , 1988 FIEF RAM 
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@ 所 以 如 果 这 一 说 明 提 供 了 一 种 意义 ,在 这 意义 上 概念 其 有 科学 实在 性 ， 
那么 这 一 意义 是 与 概念 内 容 的 相当 大 的 不 确定 性 完全 相 容 的 。 
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